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INTRODUCTION 


Le  but  de  ce  livre  n'est  pas  de  plaider  la  cause  de  la  fonle 
coil  Ire  le  fer.  11  n'est  pas  non  plus  de  chercher  a  (^lablir  uo  pa- 
rallele  eotre  la  fooie  ei  le  fer  emplpy^  daos  lea  coaslructioQS. 

A  chacan  son  oeuvre.  La  fonte  et  le  fer  appliques  ensemble  ou 

isol<iment  otTreut  tous  deux  d'imiaeiises  ressources.  C'est  aux 
coDstructeurs  k  faire  uo  choix  ialelligent  daos  le  sens  de  leurs 
besoios.  . 

On  verra^dtt  reste,  que  notre  intention  a     de  nousoocuper 

essentiellement  de  la  luate  examinee  au  point  de  vue  d'une  appli- 
cation parlicuiiereinent  pratique. 

Notre  asam,  ^  en  empruntant  sa  forme  &  la  reunion  d*une 
s^rie  de  notices,  d'^tudes  ou  d'articles,  dont  quelques  parties  d^ 
tacb^es  ont  pn  fitre  livrees  ailleiirs  ti  la  ptiblicile  restreiiite  clc  re- 
cueils  speciaux  oil  elles  ont  ete  oppreciees  avec  trop  de  faveur  par 
des  camarades  iodulgents,  —  peut  6tre  consid^r^  comme  un 
tra? ail  complet,  et  aa  besoin,  comme  un  cours  pratique  et  rai- 
sonoe  de  Temploi  de  la  fonle  dans  les  construcUons. 

Nous  ne  voyons  pas,  en  ellet,  qu'aucune  des  questions  impor* 
tantes  qui  concement  TappUcation  de  la  fonte  aux  tra?aux  de 
IMng^nieur  ou  de  I'architecte,  ait  6i6  omise  ou  insufVisamment 
examinee.  Les  divers  chapitres  secompletent  reciproqueuienl,  et, 
bien  que  traitant  des  sujets  en  principe  isoles  les  uns  des  autres, 
ils  composent  une  6tude  assez  condense  pour  qn^on  y  retrouve 
lout  entier  le  sujet  que  nous  avons  voulu  trailer. 
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VI  INTRODUCnON. 

Nous  croyoQS  qu*on  y  trouvera  des  choses  r^p^t^es,  pluXdi 
qn'ovMies,  —  Geta  se  Justifie  et  s'explique  par  le  besoin  que 

nous  avoiis  en  lie  rcveiiir  a  plusieurs  reprises  sur  une  in^me 
id^e,  touLes  ies  fois  que  le  sujet,  sqds  chaoger  de  direction,  a  du 
se  transformer  pour  aborder  des  questions  nouveUes. 

Dans  ces  notes  recuelllies  k  Tusine,  au  jourle  juur,  el  r^unies 
en  un  faisceaii  pouvant  paraftre  an  premier  a  bo  rd  quelqiie  pfu 
h^t^rogtine,  en  raisoa  de  la  mauiere  doat  eiles  se  soot  produiles, 
qu*on  recherche  done  avant  tout  des  renseignements  ou  des 
r^ultats  experimentaux  ezprim^s  sous  leurs  formes  Ies  plus 
simples. 

Assez  d*autres  ouvrages  dn  domaiue  plus  exclusif  de  la 
science,  abundant  en  complications  th^oriques,  sunt  surcharges 

de  formules  et  de  calculs  dont  I'aspect  seal  suffit  pour  ccarler  les 
houiQies  d*action,  aupres  desquels  le  temps,  monaaie  pr^cieuse, 
a  besoio  d'etre  ^pargn^. 

Si  la  science  est  une,  si  elle  rciiconlre  des  applica lions  oii  elle 
doit  incoQtestablcment  et  iiniqueiuent  domioer,  elle  est  discu- 
table  encore,  dds  qo'il  s*agit  des  lois  de  resistance,  qui  r^gissent 
la  mati^re. 

Trop  de  choses  d^monlrent  surabondamment,  —  on  le  verraen 
lisant  cat  ouvrage,  —  la  difficuUe  d*obtenir  les  mdtaux,  et  entre 
autres  la  fonte  de  fer,  &  un  dtat  assez  normal  pour  que  le  calcul 

puissc  c n  deduirc,  non  pas  des  rd^les  fixes,  evidenles,  invariables ; 
mais  tout  au  plus  des  appreciations  approximaiives  ct  des  inter- 
pretations incertaines,  exigeant,  quelles  qu*elles  soient,  la  con- 
nalssance  des  faits,  en  quelque  sorte  une  initiation  un  pen  large 

aux  regies  de  la  fabricaliun. 

Sans  oublier  que  dans  noire  carri^re  exclusivement  consacree 
k  rindustrie  metallurgique,  nous  n'avons  pas  cesse  d*etudier  et 
de  diriger  de  nombreui  travaux  oil  les  connaissances  speciales  de 

ringcnieur  sont  toujours  indispensabios,  nous  avons  fail  appel  a 
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notre  eiperienced*homiiieclu  metier  poiir  guider,  dans  une  vote 

Irop  peu  conmic,  Ics  consiruclcurs,  les  architectes  el  uiume  Ics 
ing^icurs  qui,  appclds  jouriieiiement  k  employer  le  fer  et  la 
fonte«  ii*ont  pu  ^ludier  ces  mtoax  qae  par  dea  oavrages  trop 
savanu  oo  trop  incomplets. 

Apr^  des  relations  prolougees,  depuis  des  aanees,  avec  des  in- 
g^nieurs  el  des  constracteurs  de  toutes  les  ^poqoes  et  de  toutes 
les  ^coles,  oserons-nous  avancer  qae  oous  avons  iroaT^  trop 

souvcnt,  nousne  voudrions  pas  dire  une  ignorance  absolue,  mais 
des  couoaissances  plus  qu^iasuffisantes  k  Tendroil  de  la  foote. 

Cet  ^tat  de  choses  nous  a  paru«  en  g^n^ral,  r^sulter  platdt  du 

tnanque  d'ouvrages  pratiques,  que  de  I'abseiice  dans  ics  eludes 
industrielles  de  lout  eiameo  des  resultats  enseigo^  par  1  expe- 
rience des  ateliers. 

Cliczquclqucsauteursiiyaut  Iraile  a  d'auUcs  egards  la  mati6re 
qui  nous  occupe,  faut-il  remarquer  uo  certain  penchant  au  d^- 
daio  pour  les  donnees  d^exp^rience  et  les  recherches  tedinologi- 
ques  produltes  par  les  usines;  faut-il  noter  le  d^sir  difficile  icon- 
tenter,  de  se  moulrer  exclusivement  lli6orique  en  faisanl  a  peine 
quelques  concessions  mal  comprises  k  Tautorite  de  i'cxperience? 
G*est  oe  que  nous  ne  nous  permettroos  pas  de  trancher,  d*abord 
parce  qu*eD  exprimant  dos  id^s,  nous  ne  Toulons  chercher  k  faire 
la  crilique  de  personne;  puis,  parce  que  notre  pretention,  d^j^i 
suffisammeni  graudCt  se  borne  a  presenter  notre  iivre  comme  un 
auxiliaire  utile^  et  peat-6tre  indispensable,  k  tons  oeax,  queUes 
que  soient  leurs  tendances  plus  ou  moins  exdasWes  vers  la 
iheorie  ou  la  pratique,  qui  s'occupcnt  de  la  construction  des 
travaux  m^talliques.  Faire  counaitre  la  foute,  lodiquer  ses  qua^ 
Ut^  comme  aussi  ses  defeats,  aider  k  en  vulgariser  Temploi  qui, 
sainement  compris,  doit  trouvcr,  avec  le  temps,  des  rebbources 
toujours  Douvelles,  completer  par  ces  Etudes  nos  pr^^entes  pu- 
blications signaler,  en  lesempruntant  partout  oil  nous  les  afons 
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trouvees,  les  donnees  cl  les  applicnlions  serieubenieDt  pratiques 
pouTani  servir  au  d^veloppement  de  noire  sujei,  telles  ont  ^t^ 
les  iDtentions  qui  ont  amen^  la  publication  du  prtent  oumge. 

Ces  intentions  seront  comprises,  nous  n'en  doulons  pas.  C'cst 
pourquoi  nous  les  confions  sans  crainLe  uux  chances  de  l*aveoir. 
Elles  leur  seront  favorables,  parce  que  nofls  nous  adressons  & 
de  nombreux  lecteurs  qui  ont  la  volont^,  autant  que  le  besoio, 
d'eiudier  el  de  connaflre  la  fonle,  avanl  de  remployer. 

Attach^  par  aiTectiony  autant  que  par  position,  k  I'un  desplus 
importante  ^tabiissements  m^taHurgiquesde  ia  France,  k  la  fon- 
derie  pcut-ctrc  la  plus  puissante  par  ses  ressources  et  pnr  le  de- 
veloppemeut  de  sa  produclion,  de  tous  les  ^tabiissemeiUs  simi- 
laires  en  France,  et  m^me  en  Angleterre,  nousavons  puis^sans 
b^siter,  au  milieu  des  travaux  dont  la  direction  nous  6tait  confi^ey 
les  documents  qui  nous  ont  paru  interesser  noire  sujet.  Cei  tain 
que  ces  documents  ne  peuvent  qu'aider  T^tude  de  la  fonte,  tout 
en  propageant  Tinfluence  et  la  reputation  des  usines  de  Mar- 
quise, nous  croyonsa  peine  rcmplir  une  dette  de  reconnaissance 
et  de  sympalbiquc  devouemeot,  en  citant  le  nom  de  ces  usines 
oil  les  id^es  de  r^forme  et  d'am^lioratlon  progresstfes  trou?ent 
en  toot  temps  un  accueil  ausst  eclair^  qu*empres86. 
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CHAPliilli;  1" 

RECHEttCHES  SQR  LA  t£mAG]T£  DES  PONTES. 

Si  r^tuflo  atlontive  dc;  la  rorine,  la  rccherclu;  drs  j)n>p»)i  hoii.s 
couvenabicmciil  euleudues  ct  pratiques,  1  eiiiploi  bieu  coriipris  de 
la  mati^re,  en  un  mot,  demandeot,  dau8  les  travaux  oii  Von  utilise 
la  foDte,  une  part  que  les  constructeurs  n'ont  peut-£tre  pas  faite 
jusqu  a  pr^ent  assez  large,  il  ne  s'ensuit  pas  qu*il  n*y  ait  rien 
de  plus  a  cliercher  pour  parvenir  a  dormer  u  la  fonle  moul«3e  les 
coadilious  les  plus  iuvorabies  de  rebistance  saas  augiueuler  sa 
valeur  d  application* 

En  dehors  de  toutes  les  ameliorations  qui  peuvent  se  d^duire 
d*une  appropriation  attentivement  dtudi^e,  ii  est  un  point,  le  plus 
essentiel,  sans  doule,  aiiquel  les  iugeiiieurs  n'out  ccsse,  uncc  rai- 
son,  depuis  quciqucji  aunto,  d'altaciier  la  plus  grande  importance, 
c'est  la  t^nacii6  des  m^taux  admis  k  travailier  dans  les  construc- 
tions. 

Atteindre,  dans  les  fontes  destines  aux  constructioiis ,  la  plus 

grande  leuai'ile  possible,  tout  en  obletianl  ces  fontes  dans  les  li- 
milesd'une  bonne  fabrication  courantenon  susceptible  d  augiuen- 


Digitized  by  Google 


4 


recuehc;ue:s 


(er  la  cl6peuse,  Ik  est  done  en  effet  une  question  de  premier  ordre, 

tellenient  s^ricusc  dans  ses  r^sultuts  qu  il  u'est  pas  besoiu  d'iusis- 
ter  pour  en  faire  comprendrc  I'urgeiice. 

Longtenips,  dans  la  pratique,  on  n'a  counu  que  deux  sortes  dc 
fontes,  la  foate  blanche  et  lafonie  grise.  La  premiere,  tout  naturelle- 
nient  repouss^e  toutes  les  fois  qu'il  s*agissait  d'appHcations  autres 
que  celles  d'oljjets  incrtcs,  employees  sans  eirorls  ou  sou  mis  a  des 
eilurts  de  pression  verlicale.  coiiuue  les  piliers  massifs,  les  d^s  et  les 
l)locs  de  fondation,  se  prescrivait  sans  condition  aucuue  de  IC'oa- 
citd  ou  de  qualit^s  sp^dales.  £lle  n'avait,  comme  aujourd'hui  du 
reste,  pas  d*autre  raison  d'etre  que  celie  d'etre  biancheei  Von  trou- 
vait  suffisant  de  la  qualifier  aiusi. 

La  deuxifeme,  acceptee  sans  discussion  par  ia  gem^ralite  des  con- 
sommateurs  a  la  seule  condition  d'6tre  grise,  c'est-a-dire  douce, 
facile  h  travailler  k  la  lime,  au  burin  ou  au  tour,  ^tait  livr6e  par 
lea  fondeurs,  sans  aucuue  prtoccupation  de  la  garantie  d  une  r6- 
sistance  presque  toujours  utile,  souvent  indispensable.  Les  mar- 
ches ou  les  cahiers  des  charges  les  plus  cxigeants  se  Ijyi  iiaient  a 
dire  que  la  lonte  devait  etre  grisc,  nerveuse  ou  tenace,  ou  d  un  tra- 
vail facile. 

II  n'en  est  plus  de  mdme  h  present ;  le  ddveloppement  extraordi- 
naire imprimd  aux  constructions  m^talliques  a  g^n^ralis^  Femploi 

de  la  fonte.  Les  ing6nieurs,  mujtis  nues  qu  autrefois  et  mieiix  dis- 
poii^s  a  allier  aux  besoins  de  la  pratique,  les  donnas  encore  in- 
cerlaines  des  th^ries  sur  la  resistance  des  mat^riaux,  ont  compris 
la  ndcessitd  d'imposer  aux  fabricants  des  dpreuves  pouvant  per- 
mettre  d'appr^cier,  au  moins  par  comparaison,  la  nature  et  la 
skstance  des  fontes  employees.  Aussi,  le  moiiidre  cahierdes  charges, 
ia  specification  du  march^  le  moins  important,  indiquent^iis  aU" 
jourd'bui,  que  la  fonte  grise  doit  ^tre  noa-«eulement  tenace,  mais 
qu'elle  doit  r^ter  k  des  conditions  d*6preuve  amplement  ddter- 
mindes. 

Pour  nc  parler,  comme  apergu,  quo  de  ee  qui  se  passe  autourde 
nous,  nous  voyons  : 
La  marine  exiger  pour  les  fontes  brutes  qu  elle  re^it  en  appro- 
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visionnement  dans  ses  ateliers,  des  essais  k  la  flexion  sur  des  bar- 
reaux  deO,05  de  cdt6,  plac^  k  0,50  de  longueur  entre  appuis, 
charges  au  milieu  jusqu'i  nipture  et  devanl  r^^sister  a  un  effort  de 
loo  kil.  par  centimMre  carr<^- 

L'arlilierie,  pour  les  foutes  de  ses  afliits  et  de  ses  projectiles, 
demander  Tessai  des  barreaux  de  0,04  de  c6t6  installs  sur  appuis 
It  0,16  d'dcartement  et  cass6s  k  Faide  d'un  boulet  de  12  kil.  sous 
un  choc  qui  ne  doit  pas  6tre  pris  d'une  hauteur  moindre  de  0,50. 

Les  Inuaux  publics  et  les  conipairnies  de  t  lirrniiis  de  fer  exiger 
pour  les  i'outes  de  leurs  constructions  des  epreuves  k  la  traction 
directe  assurant  une  resistance  de  14  &  15  kil.  par  millimetre 
carr6;  des  6preuves  h  I'^crasement  sous  un  poids  de  55  kil.  par 
millimMre  de  section ;  des  ^preuves  au  choc  et  k  la  flexion  analo- 
gues h  cellos  qui  sent  deiuaudufs  par  la  rnai  iiio  et  rartillerie,  avec 
indication  de  resultats  plus(l'lev6s  selon  certains  cahiers  de  charges. 
Gela  sans  prejudice  des  essais  directs  sur  poulres,  voussoirs,  cous- 
sinets,  colonnes,  etc. 

Si  cette  r^forme  d'une  partie  importante  des  march^  entre  les 
administrations  (|ui  font  executer  des  travaux  et  les  usiiies,  n'a  pas 
loujours  iite  hieu  conipi  isc  ;  si  (^lle  a  pu  iiitroduire  des  exigences 
difficilesa  contenter,  au  moinsdaus  les  eonditious  acluelles  de  la 
fabrication,  il  faut  reconnaltre  que  le  soin  pris  d'imposer  aux  fa- 
bricants  des  essais  toujours  utiles,  ne  serait-cc  que  comme  points 
coniparatifs,  est  parfaitement  opportun,  en  cesens  qu'il  a  pour  but 
d'assiirer  la  quality  rc^j^uli^re  de  la  matifere  et  de  la  reiidre  plus 
propre  aux  d^veloppements  que  lui  assurent  chaque  jour  les  pro- 
gr^  de  la  construction. 

Les  chiffres  irariabies  exigte  des  constructeurs  comme  rende* 
ment  des  ^preuves,  montrent  en  g4n6ral  de  la  part  des  ing^nieurs 
une  certaiue  hesilatiou  due  au\  propri<^t(^s  trop  pen  cunnues  de  la 
I'ontc  ct  aux  hearts  tr^s-grands  que  douiic  cette  mati^re,  quoique 
produite  avec  une  fabrication  r^gulierement  oi^nis^e.  La  diversity 
des  ^preuves  indiqudes  dans  les  cahiers  des  charges  n'a  pu  permet- 
tre  que  tr^s-difBcilement  de  comparer  entre  eux  les  produits  des 
divers  centres  niclallurgiques.  L'iniperfection  des  uppaieiis  d'essai 
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el  la  d^pense  6lev6e  ((uc  peuvent  ^tratner  des  experiences ^igrande 
(^chelle,  (Jilt  el6  ('••faleiiient  des  obstacles  a  une  appreciation  bieii 
exacle  de  la  r^istaucc  de  la  toule.  Par  ces  causes  di verses,  on  u  est 
pas  encore  parvenu,  il  est  vrai,  a  oblenir  de  ces  r^ultais  qui  mo- 
diiient  la  science,  mais  on  a  pu  du  moins  arriver  h  une  am^iora- 
tion  sensible  dans  la  quality  de  la  fonte,  au  point  de  vue  de  la  td- 
nacit6  i\y 

Uuelques  usines  iiupoi'taates,  se  preoccupant  stTieuscuieut  des 
questions  de  r^istance  incessamment  soulev6cs  par  les  ingtoieurs 
charges  de  constructions  en  fonte,  n'ont  pas  h6sit6  k  entreprendre 
tous  les  essais  qui  pouvaient  les  ^lairer.  Et  de  l^rs  observations 

de  deiix  sortcs,  (Hiidcs  sui  1 1  1 1  >isi;iiiLO  d'apr^s  Texamen  dela  fonte 
etde  ia  dispusilion  des  pieces  dc  fonle,  drtudes  sur  la  resistance  pro- 
pre  de  la  fonte  obtenue  par  la  fabrication  directe  ou  par  des 
lange^,  s'ii  n'est  pas  survenu  jusqu'alors  des  fails  bien  tranches  et 
bien  nouveaux,  11  est  r^ultd  tout  au  moins  que  les  fonderies  se  sont 
tdtte  et  out  pu  aiusi  aj)precier  l  eteuduo  des  ressources  (ju'elles 
.avuient  a  retirer  dc  lours  produits. 

r/est  ce  qui  est  arrive  aux  usines  de  Marquise,  oil  i'ou  ue  s'est  pas 
fait  faute  d* entreprendre  de  longues  et  nombreuses  series  d'essais 
pouvant  permettre  de  constater  un  certain  ordre  de  choses  prcs- 
que  iuconnuesou  ignorees,  qui  a  profits  tout  d  abord  au  develup- 

( i )  A  pari  les  variatiotift  dont  nous  parlons^  quLse  inonlrcnt  plus  particuHferemcnt 
pour  la  ronle  doni  les  propnet^B>  ooinme  nous  lo  faisons  remaifiuer,  sont  g^ndrale*  ■ 

tnent  asscz  igiKu  ecs,  il  est  ju:>te  d'avotier  qu'en  co  qui  louche  la  quc>tion  des  qua- 
lilcs  (l'approi>i  iathin  o\\  dc  icsislancc  des  roaleriaux,  ks  rahicis  des  charges  sonl 
poui-  l.i  |ilu|i;ui  >inr;ulioi('monl  HMliges.  Trop  souvont,  riiulication  des  coiidilions 
il  observer  est  laitc  avec  un  laisser  allcr  que  le  plus  grand  iioinbre  des  iiigenieurs 
sauraient  ivller  slls  prenaieut  la  peine  de  disposer  cux-nicmcs  leurs  cahicrs  des 
charges  abandonnds  d'ordmalre  aux  redactions  des  bureaux  oil  Ton  se  bone  i 
calquer  itivariablement  des  formules  adoptees. 

Commc  type  du  genre,  pour  ce  qui  conceme  la  Tonte,  nous  citerons  le  para« 
graphe  suivanl  qui  pout  61re  lu,  non  pas  dans  un  seul^  mais  dans  un  grand  nombre 
de  cahicrs  de  cliai  gcs. 

La  fonte  sera  au  muins  tie  2*  fusion,  gri3e,d'un  grain  fin,  serre,  homogine^risiS' 
tunie,  faciU  d  (riRNmfler,  quoiqit'un  peu  dure,  etc.  Puis,  avec  cela,  des  condiliooi} 
d'^preuve  souveni  lout  h  fall  opposikis,  ce  qui  rend  trlH-difficile  to  cboixde  la  mali&re. 
Car  la  fonte  dcvant  i^sister  k  la  traction,  par  exemple,  n'a  pas  rigoufeosement  la 
mdmc  nature  et  le  mftmc  grain  que  la  fonle  qui  doit  rdaister  au  cboCi  elct 
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penifnt  de  leiir  fabrication  el  oU  il  sera  facile  k  loulcs  les  aulres 
fomleries  de  lessiiivro. 

Ll's  premieres  s^-ries  d'expi^riences,  relatives  i  la  t^nacite  do  la 
foDte,  ont  dti  conduire  k  examiDer  si  le  caract^re  de  la  foiite  k  la 
cassure  devait  6tre  le  mtoe  pour  les  fontes  r^sistaot  k  la  traction 
ou  k  la  flexion  que  pour  les  fontes  soumises  h  des  efforts  de  clioc. 

On  a  pu  reconnaltre  que  dans  los  fontes  exposees  au  clioc.  nn 
grain  un  peu  gros  divist^par  arraeheuieiits,  d'un  ton  peu  briiiaut,  ' 
k  fond  truit6  tirant  sur  le  truit^blanc,  peut  donner  en  g6n6ral  le 
de^  le  plus  6levd  de  r^istance.  Le  grain  un  peu  plus  fin,  6gale- 
ment  airaeh^  et  de  peu  d*^lat,  k  fond  l^rement  truit^,  plut6t 
truit6-gris  que  lruit<''-blanc  est  le  jrrain  qui  convienl  pour  une  homit 
resistance  h  la  traction.  Les  tontes«i  grain  nerveux,  s^par^  par  ar- 
rachement  indignant  de  petites  pyramides  bien  accus^es  dans  la 
direction  de  I'axe  des  barreaux  d'essai,  au  lieu  d'arrachement 
normal  k  Taxe  com  me  dans  les  fontes  de  bonne  r^istance  au  choc 
el  h  la  traction,  t\  foiul  gris-serru  regulier,  sont  celles  qui  convien- 
nent  le  mieux  pour  r^sisler  k  la  flexion.  Ces  m^mes  fontes  pro- 
duites  dans  de  bonnes  conditions  r^sistent  Element  bien  k  la 
traction  et  au  choc;  mais  il  est  juste  de  dire  que  pour  ces  efforts, 
dies  sont  g^n^ralement  plus  avantageuses  sous  les  caract^res  que 
ttOUSavons  decritsplus  haut. 

La  fouled  grains  gris-serr6  sur  la  limite  du  truite-gris  ou  plut6t 
la  fonte  truit6-gris  quand  le  grain  est  bien  forrn^,  petit  et  r^ulier, 
quand  lacassure  n*est  pas  k  grain  plat,  large  et  sec,  est  la  fonte  qui 
convient  le  mieux  aux  efforts  de  compression . 

Des  observations  a  noler  d'nprfes  I'aspect  des  fonles  pour  on  d^- 
duire  i  indice  d  une  t6nacit6  relative,  on  pent  admettre,  sauf  d'assez 
rares  exceptions,  que  les  fontes  les  moins  pr^dispost^es  h  la  resis- 
tance sont  celles  qui  se  printout  avec  une  cassure  d'un  gris-noir 
trop  prononc^,  plus  ou  moins  cbarg^  de  graphite,  k  grains  larges 
et  brillants,  ou  a  petits  grains  irrt^guliers  sem<5s  sur  un  fond  sciu- 
tillant  et  <^clatant.  Les  fonles  tniit(^blaiic  et  menie  h  s  ioutes  truiti)- 
gris  un  peu  avancees,  k  CASsure  male,  s^che,  oii  le  grain  confus  se 
perd  sur  un  fond  uni  sans  aucune  trace  d'arracbement  sont  ^ale- 
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rnent  pen  rdsistanles,  et  voieDt  leur  resistance  d^croiire  d'autant 
I»lu8  qu'elles  s  approchent  des  liinites  de  la  fonto  hIaQcbe. 

A  ces  consid^ratiooSf  on  reconnattra  que  les  fontes  anglaises, 

nolaiiinient  les  fontes  d'ficossepi'iU'ralemeiil  plus  carbur^es que  los 
foiites  Irancaises,  se  prcseiilcnt  dans  de  aioins  bonnes  conditimis 
de  resistance,  justoineut  parce  qu'elles  sont  grises,  k  grain  plus 
gros,  plus  riche  et  plus  brillant. 

11  y  a  un  fait  bien  acquis  auprte  des  personnes  qui  ont  quelque 
experience  de  la  fonderie,  c'est  que  la  fonte  grise,  li  op  grisc,  ainsi 
qu'ou  l  a  recherch^e  lon^rtemps  d  lus  It's  travaux  de  construction 
ou  duns  les  machines,  est  beaucoup  nioins  lenace  et  iufinimentphts 
sujetto  h  I'impurete,  ia  porosity,  aux  piqilres  et  aux  caverjies  que 
la  fonte  grise  obtenue  sur  la  limile  du  truite,  tout  en  conservant  un 
grain  fm,  regulier,  doux,  permettant  de  se  pUer  aux  exigences  de 
l  ajustement  le  plus  coniplique. 

Cela  est  si  vrai  (juc  les  luutrs  d'Ecosse  rit<5es  to\i(  a  I'lioui  o,  tou- 
jourstres-carbureesjsurtoutdans  les  buns  luira^ros  pour  moulages, 
ne  donnent,  quand  elles  son  I  i  e fondues  seules,  que  des  pieces  sans 
tenacite,  retirie$  el  retassies  dans  les  angles,  malpropres  et  piqudes 
quand  elles  sont  depouiliees  par  le  tour,  la  raboteuse  et  la  liroe, 
sou  vent  meme  departies  par  des  depots  de  graphite  (|ue  ces  fontes 
accusent  e^('((^eap^^s  phisieiii  s  fusions  successives. 

C'est  ees  causes  qu'il  faut  attribuer  I'absence  presque  complete 
d'usines  fabriquant  les  moulages  do  premiere  fusion  en  Anglelerre. 
Les  usines  anglaises  en  effet,  d'ailleurs  favoris6es  par  le  bon  mar- 
che  excessif  des  roatiferes  premieres,  mineral  et  charbon,  qui  leur 
permet  de  livrer  la  deuxi^e  fusion  k  conditions  plus  econo- 
miques  que  les  bonnes  usines  fran^aises  ne  peuvent  produire  en 
premiere  fusion,  ii  out  trouvt*  dans  la  premiere  fusion  que  des  pro- 
duils  reiativoment  trop  inferieurs  pour  les  rechercher.  En  seconde 
fusion,  tout  eomme  en  premiere,  les  fontes  anglaises  n'atteignent 
pas,  h  beaucoup  pr^,  m^me  dans  les  meilleures  usines,  la  moyenne 
des  resistances  que  montrent  les  fontes  de4?  usines  frauQaises  bien 
conduites.  Aussi  Irs  Anulais  rt'cliei cliont-ils  dans  leurs  fontes  do 
deuxi^nie  fusiou,  le  aiaxinmin  dc  r(^sistance  emprunte  aux  me- 
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langes  de  leura  fonles  leg  plus  avancto  entre  elles,  ou  de  leuis 

fontes  Doires  avec  des  fontes  blanches,  ou  m^meavec  des  ferrailles, 
comme  dans  les  m»'*langps  Stirling:. 

£n  France,  au  contraire ,  nous  avons  k  rechcrcher,  ainsi  que 
nous  le  ferons  voir  plus  loin ,  le  maximum  de  r^staooe  dans  des 
melanges  de  fontes  noires  d'Ecosse  avec  nos  fontes  avancta  ou 
truit^.  II  est  entendu  que  sans  cos  melanges,  certaines  usines 
frangaisos  peuvent  donner  avec  leurs  propres  fontes  des  resistances 
assez  ulev^es ;  uiais  il  est  certain  aussi  que  les  fontes  d  Ecosse,  peu 
r^istantes  en  elles-m^mes,  suffisent  en  g^n^ral,  souvent  k  faibie 
dose,  pour  enricbir  le  grain,  accrottre  la  douceur  et  relever  la  re- 
sistance de  nos  fontes  truitto  fran^aises. 

Les  fontes  d*£cosse  peuvent  subir  un  nombre  assez  ^lev^  de  re- 
fontes  avant  d'arriver  a  la  natino  Idancheou  nn^iiie  a  la  limite  dii 
truit6  bianc ;  mais,  dans  les  diverses  transformations  que  ces  fontes 
sent  appel^  k  ^prouver  en  passant  par  des  fusions  successives, 
on  remarquera  que  les  accroissements  de  resistance  sont  rarement 
sensibles.  Vers  lies  limites  les  plus  avantageuses,  offertes  par  ces 
accroissements,  les  chiffres  ne  sont  pasassez  eiev^s,  le  plus  souvent, 
poursuffire  aux  exigences  des  cahiers  des  charges  en  France,  en 
supposaut  que  1  on  \oudrait  employer  les  fontes  d'Ecosse  sans 
melanges. 

Les  fontes  frauQaises  au  contraire,  en  prindpe  plus  tenaces,  d^s 
la  premiere  fusion,  que  les  fontes  d*£cosse,  ne  sont  pas  propres, 
sauf  de  rares  exceptions,  k  subir  un  aussi  grand  nombre  de  re- 

fontes,  mais  peuvent  atteiudre,  par  la  refonte,  des  qualit^s  sup6- 
rieures  de  resistance  quand  leur  structure  se  rapprocbe,  comme 
apparence  et  comme  etat  dii  grain,  des  indications  que'  nous  avons 
specifiees. 

La  question  des  melanges  pour  obtenir  k  la  deuxieme  fusion  des 

produits  k  la  fois  r^sistants  et  d'un  travail  facile,  n'aete  comprise, 
chez  nous  comme  en  Angleterre,  que  par  un  tres-petit  nombre 
d  usines.  De  I'aveu  mSnie  des  ingenieurs  anglais,  MM.  ilodgkinson 
et  Fairbairn  qui  se  sont  le  plus  occupes  des  questions  de  resistance 
de  la  fonte,  il  est  tr^s-difficile  d'obtenir  des  pieces  d  un  melange 
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d^termind  k  Vavance  sans  une  surveillance  tr^s-s^rieuse.  Ces  in- 

g^nieurs  n'hesiteni  pas  a  iilribiipr  an  pen  d'importance  que  les 
fondeiirs  apportent  aiix  melanges,  la  cause  de  toutes  les  variations 
ealre  les  fontes  douces  ou  dures,  r^sislantes  ou  sans  t^nacit^,  de 
tons  les  ddOnuts  qu'on  pourrait  6viter  avec  une  connaissance  plus 
exacte  des  qualHds  h  employer  et  des  proportions  k  suivre  dans  la 
production  des  fontes  de  deuxi^mp  fusion. 

M.  Fairliaii'ii  indique  coninip  lout*'  resislante  pour  lo«i  jxHdics, 
uu  niL'Iaii^e  de  deux  tiers  fonte  n"  3  forte  du  pays  de  (iallos,  un 
tiers  fonte  d'l^osse  ou  du  Staffordshire  n*  2,  plus  une  petite  quan- 
tity de  vieille  fonte.  U  recomroande  encore  d'une  mani&re  toutepar- 
ticuli^re :  — Les  fontes  dites  melanges  Stirling  dont  les  proportions 
suivaules  ont,  entre  autres,  donn6  des  resuUals  tres-avaulageux. 

Fonte  de  Ruasell's  Hall,  Staffordshire  n*  2.   15  parties. 

—     Prior  Field,  StatTordshire    2   SO  ^ 

Riblons  ott  rognures  de  for. . . .  •   S  — 

—  Des  fontes  pures  des  m^mes  usines,  du  pays  de  Galles  ou 
d'^cosse,  Colder  n*  1 ,  qui  ont  des  resistances  compar^es  aux  resis- 
tances obtenues  par  le  melange  Stirling  consistant  k  employer  des 
riblons  dans  le  rapport  I  ft  55. 

—  Des  melanges  analoirur  s.  pr(''par<^s  par  M.  Lilie  de  Manchester 
a  I'aidc  d'une  addition  do  ier,  nolaaimeDt  de  copeauz  de  tour^  in- 
diquant  une  resistance  sup^rieure. 

melange  Lilie  donna,  suivant  M.  Pairbairn,  une  resistance 
transversale^remportant  d'un  tiers  sur  celle  de  la  fonte  ordinaire  et 
depr^sd'un  cinquiemesurcelledu  fer.  II  est  perniis  de  supposerque 
le  fer  essay6  conipurafivenienl  a  6ti  6tre  de  hien  niauvaise  qualitc'*. 

De  ces  r6suUats,  M.  Fairbaim  concLut  que  ralliage  en  propor- 
tions convenables  de  fer,  en  riblons  ou  en  oopeaux,  ei^ve  conside- 
rablement  la  sonune  de  resistance  de  la  fonte,  soit  k  la  flexion,  soit 
k  I'extension  ou  k  la  compression.  II  cite  d*aprte  cela,  comme  de- 
vant  donner  des  pieces  d'une  resistance  superieure,  les  propor- 
tious  suivantes  : 
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Fonte  de  Uw*lloor  n*  3,  Yorlnliire   30  piilies. 

—  Blaina  n*  %,  Yorkshire   S6  — 

—  Batterley  n*  3,  Derbyshire   2S  — 

Fermilltis  de  bonne  quality   SO  — 


iOO  parties. 

Ge  melange  empruntd  h  tout  ee  qui  se  fait  de  plus  r^istant 
comme  quality  de  fontes  en  Angleterre —  les  fontes  Loiw-Moor, 

parliciiIiiMomfiit,  sonlcitte  romme  d'une  t6nacil6  romaiquable  — 
ne  (loiiiie  pas,  apn>s  tout,  d(»  rcsiiltats  que  Ton  n'ait  obteiius  aux 
usines  de  Marquise  avoc  (]e9,  fontes  de  la  Iocalit<^  alli6es  k  une  pe- 
tite proportion  de  fonte  Calder  ou  Garstherrie  n*  1 . 

Les  fonderies  de  Marquise,  de  m^me  qu'un  bon  nombre  de  fon- 
deries  fran^ises,  peuvent,  sinon  toujoiirs  avec  leurs  propres  res- 
souices,  (111  inoins  avoc  une  faihie addition  de  \'ouU)  noire  d'l^cosse, 
atteindre  des  chitfres  de  resistance  que  les  raeilleures  foutes  an- 
glaises  ne  sauraient  d^passer. 

Dans  les  manges  pratiques  en  Angleterre,  on  a  chercher  k 
enlever  aux  fontes  trop  riches  ce  qu'^es  out  de  trop  carburd  ou 
de  trop  gris.  L'emploi  du  fer  en  nature  a  parfaitement  r^ussi,  et 
de  la,'les  r^sultats  .supf'Ticurs  des  nu'langes  preconiscs  par  M.  Fair- 
bairn.  £n  France  au  contraire,  oil  les  fontes  nioins  riches,  tirent 
trop  rapidement  sur  le  blanc  alors  qu'on  les  soumetli  la  refonte,  ii 
faut  trouTer  les  moyens  de  donnerau  grain  du  gris,  de  la  r^larit6 
et  de  la  douceur.  On  emploie  pour  cela  des  fontes  noires,  k 
langer  en  aussi  potites  quantit6s  que  possible  ;  cl  eouinie  les  fontes 
noires  tr^s-riches  ne  sont  pas  cbez  nous  a  la  porti^e  de  toutes  les 
usines,  on  utilise  avantageusenient  les  fontes  d  Ecosse  qui  peuvent, 
en  g^n6ral,  entrer  dans  nos  ports  It  des  conditions  beaucoup  plus 
douces  que  les  autres  fontes  anglaises,  et  souvent  plus  favorables 
que  nos  propres  fontes  fran^ses. 

Losprocedt's  de  M.  Stirling  consistant  a  ajouler  aux  fontes  noires 
d'Angieterre  ou  d'Ecossedes  rognures  de  IVrou  riblons,  n'onl  done- 
pas  eu  d'autre  int^rSt  que  de  parer  k  la  faiblesse  des  fontes  an* 
glaises  en  les  d^risant^  qu*on  nous  passe  ce  mot  qui  sp^cilie  bien 
le  pb^nom^ne  que  nous  voulons  indiquer,  et  en  les  ramenant  dans 
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les  conditions  du  grain  sain  et  r^stani  signals  (out  a  i'heure.  II 
s'agissait  en  eflfet  de  d^carburer  des  fontes  p6chant  par  ezc^  de 
carburalion,  et  enCre  deux  moyens  k  employor.  le  melange  avec  des 
riblons  et  1*^  inrlange  avec  des  fontes  Iniilct  s  on  blanches,  M.  Stir- 
ling a  prcitir  ( <'lui  qui  lui  a  $embl6  le  plus  propre  ci  se  concilier 
avec  les  habitudes  de  la  fabrication  en  Angietecre,  savoir :  Femploi 
des  ferraUIes. 

II  faut  certainement  beaucoup  moins  de  rognures  de  fer  pour  d^- 

(^/•A/»;'ime  (jiiantih'  donn^ede  fonto.qu'il  ne  faudrait  de  fonte  triiit6e 
et  m^uie  de  ionte  blanche  pour  atteindre  le  m^me  r^uUat.  Etdans 
de  certaines  limites,  il  est  plus  facile  aux  fondeurs  anglais  de  se 
procurer  de  petits  lots  de  ferraille  que  des  quantity  assez  impor- 
tantes  de  basses  fontes  que  les  tiauts-fourneaux  marcfaanten  fontes 
k  moulage  ne  produisent  le  plus  souveut  qu  a  la  suite  do  circon- 
slances  act  idenlelies.  C'esl  du  nioinsla  raison  priucipale  qui  nous 
paratt  justitier  en  grande  partie  les  melanges  Stirling.  Sanspr^ 
tendre  dire  qu'elle  est  la  seule  et  la  meilleure,  nous  comprenons 
ainsi,  que  le  concoursdes  riblons  permettant  un  blanchtment  aussi 
complet  et  aussi  rapide  qu  on  vent  rol)t<'nir,  })eut  tres-hien  elre 
employ*^  par  les  fondeurs  qui  n  ont  que  des  lontes  noires  du  Irop 
prises  leur  disposition,  comme  cela  se  passe  en  Angleterre  dans 
la  plupart  des  usines  qui  fabriquent  les  nioulages. 

Nous  n*avons  pas  mission  de  condamner  les  proe^d^  Stirling 
aujonrd'hui  ju^es  par  tons  les  in^^nieurs  qui  ont  pris  la  peine 
d'examiner  attenlivemcnt  lu  question,  et  de  nier  formellemenl  que 
par  ces  proc^d^s,  en  ce  qui  conceme  les  melanges  pour  fontes  mou- 
Ides,  on  ne  puisse  arriver  k  des  quality  supdrieures  de  resistance. 
Nous  ferons  seulement  remarquer,  en  passant,  que  TExposition 
universelle  de  1855  qui  arrivait  bien  k  propos  j)our  faire  appr«3cier 
les  avanta^^es  d(^s  melanges  Stirlinj^,  ne  nous  a  pas  niontr6  dYcliaii- 
tillons  pouvant,si  petits  qu  ils  iussent,  permettre  d  en  deduire  des 
observations  comparatives  et  de  se  former  une  opinion  bonne  ou 
mauvaise. 

Nous  nous  bornerons  done  k  constater  que  si  les  fontes  d*Angle- 

terre,  et  notaninieul  les  lontes  d'^^cosse  qui  ne  coniptenl  pas  la  t6- 


Digitized  by 


SLR  LA  TKNACITK  DKS  FU.\TK<.  H 

nacit^  comme  quality  recommandable,  od(  pu  par  des  melanges 
avec  dea  riblons,  en  si  petite  proportion  que  ce  dflt  Hre,  ncqn^^^ 
rirune  certaiueaugiueiitalioii  do  resistance,  ainsi  que  Voui  ludi^u^ 
les  expt'riences  publife  par  M.  Slii  liiip:  rt  ac*  ueiilies  par  uii  cer- 
tain aombre  d'auteiirs  qui  sc  sont  occupy  daus  ces  derniers  terap« 
des  queations  de  mat^riaux,  il  n'est  pas  prouvd  que  ees  fontes  ont 
pu  serfir  h  des  moulages  minces,  de  grande  -^tendue,  de  formes 
eompliqudes,  exigeant  une  mati^re  parfaitement  chaude.  parfaite- 
raent  limpide  ot  pairailement  honiogene.  Car.  on  ne  saiuait  en 
douter,  Ic  fail  le  plus  ordinaire  quand  oii  ajoute  du  Tera  la  fonte 
en  fusion,  est  que  ia  fonte  non-seulement  blanchit  ou  tend  h  blan- 
chir,  mais  qu'elle  devient  froide,  mal  coulanle  et  g^n^ralement 
impure.  Et  ce  fait,  que  tous  les  fondeurs  ont  yu  se  produire  &  un 
'  degr6  plus  ou  moins  a^anc^,  mais  k  un  degr6  toujours  ezistant,  a 
tout  aiissi  liieii  sa  laisoii  d'elrc  aver  les  fontes  anglaises.  qu'avec 
les  fontes  frangaises.  qu  avec  des  lontes  dequelque  provenance  que 
ce  soit.  Aussi  nous  paratt-il  plus  que  probable,  au  moins  jusqu'^ 
preuve  du  contraire,  que  les  melanges  Stirling,  s'ils  ont  61^  s^rieu- 
sement  employ^  au  moulage,  n*ont  6i&  appliques  qu'^  des  pieces  de 
fortes  ^aisseurs,  pouvantMre  coul^  avec  des  fontes  peu  cbaudes 
et  pr^sentant  des  sections  lelles  que  des  unpuret6s  aient  pu  s'y 
rencontrer  sans  inconvenient. 

Dans  tous  les  cas,  comme  lepropre  des  fontes  produites  par  les 
usines  fran<;aises  n'est  pas,  en  g^n^ral,  de  presenter  une  aussi 
grande  richesse  persistante  de  grain  noir  ou  tr^gris  que  les  fontes 
anglaises,  les  essais  h  faire  en  France  ne  nous  ont  pas  pani  devoir 
6tre  dirig<^s  dans  le  sens  des  experiences  Stirling;  du  moment  sur- 
lout,  oil  il  nous  a  6i6  d^montre  par  quelques  melanges  essayes 
pour  t4ter  le  terrain,  qu'une  proportion  m^me  faible  de  riblons 
igout^  aux  fontes  fran^ses  les  plus  grises,  pouvait  suffire  pour 
durcirces  fontes  etles  rendre  inipures  sans  augmenter  leur  ttoadt6. 

M.  Fairbaim  a  donnd  dans  son  travail  traitant  de  quelques  ap- 
plications <le  la  fonte  etdu  feraux  constructions,  un  etal  detaillc  sur  ' 
la  resistance  des  fontes  generalemont  employees  par  les  fonderiesen 
Angleterre.  Bien  que  la  fabrication  des  fontes  moul^es  en  France 
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a'ait  pa&grandeanalogie,  au  moins  quant  aux  melanges  des  fontes, 
avec  la  fabrication  des  fonderies  anglaises,  nous  reprodnisons, 

toiiiiiio  renseigneraenl.  cet  6tat  ofi  Ton  trouvora  d'aillours  (juehjues 
r6suUals  se  rattacliant  a  des  foiiles  d'^cosso  drja  inliutluites  en 
France  pour  les  besoins  de  la  foiideri^  franQaise.  Dans  ce  tableau, 
le  module d'dasticitd  a  616  calculi,  pour  le  plus  grand  nombre  d'ex- 
p^riences,  suivant  Ite  flexions  obtenuessur  des  barres  de  l^^BTS, 
travaillant  sous  des  charges  de  i  quintal  anglais,  soit  50^,78. 

Pour  ^valuer  d'une  manifere  g6nerale  la  charge  de  rupuirc 
duite  deii  chiifres  du  tableau,  on  peut  employer  la  formule  ci- 
aprfes : 


P  imliqiie  la  charge  de  rupfure  clitrehde  cn  kilogrammes; 


R     —     la  charge  de  rupture  mnycnne  des  barres  du  tableau  en  fcilogr.  J 
/      —     la  longueur  des  barreaux  en  cenlimetres  =  ^•".rtTS,* 
/'     —    la  longueur  cn  centimetres  do  la  barre  doiU  ou  cherche  la  re- 
sistance; 

A  la  bautenr  «te  cette  barre; 

«  son  ^patoeur; 

K    —    coefficient  equivalent,  en  mcfures  m^triqiiea,  k  0"»06l,  d'oii 
137.2  K.  —  S.3d92. 


Toules  les  valeiirs  du  tableau  ont  6i6  donnAes  par  des  barres  d'es- 
sai d'une  longueur  de  i"',372,  sauf  les  resuitats  relalifs  a  la  rt'sis- 
tance  transversale,  lesquels  out  obtenus  en  prenant  la  moyenne 
des  experiences  faites  sur  des  barres  de  etd'autres  barres  de 
longueur  moiti^  plus  petite. 

Suivant  M.  Fairbaim,  les  chiffres  indiquant  la  r^istance  trans- 
versale peuvent  servir  de  mesure  h  la  valour  eonimerciale  relative 
de  chaque  espeee  de  I'onle.  II  est  h  regreltcr  quo  1^  nature  et  I'as- 
peci  des  6chaatillous  n'aient  pas  616  plus  compl^tement  d^crits. 
Cela  aurait  pu  permettre  de  rechercher  des  tennes  de  comparaison 
entre  les  fontes  anglatses  et  les  fontes  fran^^ses,  cbose  peu  facile 
du  resle,  mftme  avec  renseignements  tri;s-circonstanci6s,  les  fontes 
des  deux  contrdes  donnant  entre  elles  des  dilTerences  de  structure 
assez  notables. 

Les  marques  les  plus  estim^s  en  Angleterre,  parroi  les  fontes  de 
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CO  tableau,  sont  les  Low-Moor,  les  Bullerley,  les  Poiikt  s,  les  Beau- 
fort, les  Oldberry,  dans  les  series  ;,Tis-serr6  qui,  refondiins  pures, 
donnent  les  chiffres  les  plus  ^levds  de  t^nacit^.  De  cet  footes,  on  ne 
connalt  gu^re  en  France  que  les  fontes  Beaufort  qu'on  a  longtemps 
recherch^es  et  qu'on  recherche  encore  dans  les  fonderies  de  TlStat, 
en  raisoii  de  (|iiali(t'N  pai  liculi^res  de  resistance  et  de  pnn^t^  qui  se 
aioiitrent  k  un  degri^  nioins  pronouc^  dans  les  fontes  d  Kcossc.Les 
fontes  Beaufort  employees  sans  melange  avec  les  fontes  fran^aises, 
sont  en  efPet  pr^fdrables,  comme  t^nacit^,  aux  fontes  d*ficosse ; 
mais,  depuis  qu*il  est  prouvd  que  par  des  melanges  bien  eonipris 
de  fontes  frangaises  avancves  avec  des  lontes  d'ficosse  tres-noire^, 
on  arrive  k  des  r^sultats  do  r<^sistance  tr^s-fa\orables,  la  plupart 
des  fondeurs  ont  pris  le  parti  de  se  passer  des  fontes  Beaufort, 
doni  le  priXf  en  France,  est  toujours  rdativement  4lev6  compart  au 
prix  des  autres  fontes  anglaises ;  ils  trouvent  ainsi  un  avantaf^e  d*d- 
coiioiiiie  maiqu^,  et  la  ressource  d'employer,  avec  uiie  laible  pro- 
portion de  fontes  (^l^anfr^^es,  des  fontes  blanches  ou  truitfe,  ou 
des  debris  de  fontes  de  toutes  natures,  qu'ils  auraient  beaucoup  de 
peine  h  utiliser  autrement  (i). 

(I)  On  compte  on  Ecosse  hauls-lourneaux.  Lc*s  usinf"^  k-s  plus  imporlantes 
sonl :  Garstticrrie  qui  pussede  1 6  hauts-rourucaux  divisds  cn  deux  ^roupes  adtiiirabic- 
ment  place:;  au  pied  d'extraclions  importanteft  de  houiUeetdeiniiierais,  separ^  par 
vn  canal  et  cMoyt^s  par  le  chemin  de  fer.  nund^vaii,  usine  voblDc  de  Gaiitherrle 
etdans  une  siloalion  analogue  qiioiqu'un  peu  moins  fuvorisce,  Govan,  aux  porles 
deGlascow,  Caldcr,  Sumerli'o,  Clyde,  Gollness,  Monkland,  Glenganiock,  Langloan, 
Blair,  Eglinlon,  etc.,  elc,  t<»ulcs  tisines  qui  coniprcnncnl  groiipe?  de  6,  8  ou 
10  hauts-rourneaux,  titues  les  uus  et  les  autres  dans  des  cuiidiUuns  cxceptioouclJes 
de  production. 

Le  nombre  de  hauts-rounieaux  en  feu  a  ^l^  en  ficossc  pour  1887  de  128.  La  pro* 
duclion  a'eii  flevde  k  020,000  tonnes  environ,  nir  quoi  11  a  did  comonund  sur 
place  par  les  forges  et  par  les  fonderies  315,000  tonnes. 

L'^cosse  a  cxportt?  dans  la  m^ma  annee  528,700  tonncaux  dont  234,000  tonnes  a 
rAnglcleno  et  ii  I'ldaode  el2y4,000  tonnes  a  I'extt^rieur.  Les  expeditioiis  a  I  Vxle- 
rieursesont  ainsi  partagdes  :  Allcmagne,  H3,252  lonnei-;  France,  t)7,Hi3  tonnes; 
Hollande,  46,062  tonnesj  Elals-Unis,  42,262;  Amerique,  15,282;  lUlie,  11,142; 
Espagne,  7,750 ;  divers  aiitiespays,  20,090. 

Les  expdditions  pour  la  ftence  ont  did  adressdea  aui  ports  suivauU :  Rouen,  13,440 
tonnes;  Le  Havre,  10,387  ;  Boulogne,  8,448;  Dunkerque,  7,808 ;  Marseille,  7,390; 
Nantes,  6,570;  Calais,  5,869;  Bordeaux,  1,m-,  Dieppe,  t,nC0;  Rochefort  el 
Aogouldme^  1,343;  Saint-Valery,  544;  Alger  cl  Oiau,  nO;poiU  divers,  \,m» 
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11  esl  peu  do  ibutes  produites  par  Ici>  hauts-lburueaux  fraurais 
qui  ne  puisseat  donDer  des  cliillres  au  moins  aussi  41ev68  que  ceux 
des  meiileures  fontes  du  tableau.  11  y  a  ^videmment  des  exceptions 
dues  k  la  situation  m^tallui^que  de  certaines  usines  et  k  Temploi 

de  procedes  plus  ou  moins  bien  compris.  Ni^anmoius  on  pent  ad- 
mettre  que,  qualiles  do  douceur  et  de  riche^.->L'  a  part,  les  funtes 
fraoQaises  sont  gen^raleuent  plus  resistances  que  les  foutes  au- 
glalses,  non-seulement  quand  elles  ont  pass^  par  la  deuxi^me  fusion 
et  subi  des  melanges,  mais  encore  k  I'dtat  de  premiere  fusion. 

II  est  regrettable  qu'il  n*ait  pu  ^tre  donn6  jusqu'^  present,  a 
aucuii  ingi'nieur,  d'experinieiUcr,  dans  des  conditions  ideiitiquos, 
les  loutes  coniparees  des  priacipaux  groupcs  de  hauls-iourneaux 
en  Angleterre  et  en  France  (1).  11  serai t  resultd  d'exp^riences  aiusi 
comprises,  quelques  hearts  que  ces  experiences  eussent  pu  donner, 
bien  des  elements  utiles  au  progr^s  de  I'einploi  do  la  fonte.  A  part 
roftme  la  question  de  comparaison  exacte  k  dtablir  entre  les  fontes 
anglaises  et  les  fontes  franc^aises,  quels  a\an!agfes  ne  retire»ait-ou 
pas  d  une  s^rie  d'essais  bien  faits  sur  des  tonte^  provenaut  des 
diverses  contrdes  nn^tallurgiques  de  la  France  ? 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  bien  fait  faire  de  c6t6  et 
d*autre,  de  nombreux  essais  dans  les  diverses  usines  auxquelles 
elles  ont  confi6  des  travaux  ;  mais  ces  essais,  opt^rt^s  sans  esprit  dc 
suite  ou  de  syst^me,  ne  sauraient  cr^er  des  points  de  conipaiaisuu 
suffisamment  s^rieux  pour  ^ciaircir  la  quosliou  des  resistances  sui- 

Ces  deniu'Tcs  annccs  \a  prodiielion  cn  Ecossc  n'apascosse  dc  s'acrrolti  e,  die  a  eld 
de  800,000  lmuc-<  ea  18u3  pour  arrivcr  a  920,000  cn  1857.  Le  pri\  moyfii  des  war- 
rants, numeros  melangds,  a  etc  pour  1857,  de  sO  fi  .  45.  Le  prix  Ic  plus  elcvc  a  etc 
de  103  Ik*.  7K  en  Juui,  el  le  'moins  dlov^  de  60  fr.  65  cn  decembre. 

Dans  ces  condittons*  m6mc  en  les  prenant  an'detsas  des  plus  hautes  llmites 
de  onctHii^t  qne  la  fotidoric  rran^aisc  trouve  d'enormes  avantages  &  s'ap- 
provi«i->nfu.T  en  tcosse.  — En  ISiiS  ct  18j9,  1i>  niarctin  dis  (ontes  d'Ecosse  on  France 
a  au^dtoatO  ihim  une  proportion  considerable.  11  a  dcpass^  pour  le  chiffre 
dc  I  .;0,lK)0  tonnes. 

(1)  Nous  ne  parlons  pas  des  fontes  produites  par  la  Delgiquc  etpar  TAllemagne. 
Ces  deniiferes  ne  sont  pas  employees  par  la  fonderie  fran^aise  et  ne  sauraient  nous 

presenter  qu'un  intdrfiltout  scionlifiquo.  Les  fontes  beiges  revues  cn  France,  snr* 
tout  k  I'usago  de  quelques  fondoi  ies  du  Nord,  peuvent  6tre  considdrdes  comme 
donnant  en  moycnne  des  produUs  analogues  k  ceux  des  liauts-fourneaux  fran^ais* 
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vant  les  usines,  et  donner  m^me  les  moyens  de  classer,  k  Taide  de 
cbifiTres  quelque  peu  exacts,  les  limites  de  t^nacit^  des  fontes  de 

diverses  provenances. 

A  I'aide  du  grand  nombre  d'exp^rieaces  que  nous  avons  pu  fairs 
depuis  viogt-ciDq  ans  que  nous  nous  occupons  de  fonderie,  a?ec 
les  r^ultats  qui  nous  ont  M  communique  par  l*obligeance  de 
nos  eamarades,  avec  I'appui  que  nous  apporlent  la  pratique  de 
nutre  industrie,  I'autorite  des  positions  que  nous  avons  remplies 
dans  des  usines  importantes,  et  les  observations  que  nous  avons 
pu  recueiilir  dans  les  nombreuses  usines  qu'il  nous  a  6t6  donn6  de 
visiter,  nous  avons  essays  de  composer  le  tableau  suivant  qui  n'est 
pas  exempt,  sansdoute,  de  quelques  erreurs,  mais  qui,  toutefois, 
n'^siinie  assez  lideleiiient  les  rrliiUoiis  existantes  entre  quelques- 
uiieb  des  proprieties  intcressautes  de  la  resistance  des  prmcipales 
fontes  fran^aises.  Nous  faisons  suivre  ce  tableau  de  I'expression  des 
r^ultats  de  m6me  nature  que  nous  avons  r^unis  sur  les  diverses 
fontes  anglaises  employes  en  France. — On  comprendra  comment 
nous  avons  d6  avoir  recoins,  pour  rondro  les  rapprochements 
faciles,  a  des  chiffres  de  convention  servant  plutot  a  iudiquer  des 
relations  qu'^  accuser  des  quantity  absolues  (i). 

(1)  c;e  que  nous  disoos  dc  la  dirficult^  de  se  procurer  des  renscignements  sur  ia 
tinaclM  des  fontes  de  diverses  usines  est  surlout  vrsipourcelui  qui,  comme  nous, 
allacM  k  WHO  grande  affaire  nitollurgique,  poumit  fttre  asses  mal  venu  en  allanl 
cherclicr  de  pareiis  documents  aupres  d'usines  concurrenles.  Sous  ce  rapport,  on 

con^oil  la  i  c^icrve  qui  nous  est  imposee  cl  qui  nous  amenc  u  donner  le  present  ta- 
bleau nil  Ics  rosiillat?  se  prdsentont  sous  unc  forme  quo  nous  eussions  pu  midrc 
rnoni-  vague,  pour  cerlaines  sdiies  du  inoins,  s'i!  nous  eul  etc  [)errnis  d'user  d'iudi* 
cuUuub  coutiJentielles  Imusaii^es  par  des  coUeguesou  par  dcb  camarades. 

Nous  ne  croyuuii  pas  toutefois^  devoir  gardor  le  m&iie  reserve  pour  les  donnto 
ci-apiis  qne  ^nt  procnrdes  pour  les  pvibUer  dens  un  oovrage  r&ent,  un  ingteieur 
altacbd  k  la  compagnie  des  chemins  du  Midi.  U  est  inutile  de  feire  remarqucr  que 
CCS  donnt5cs  rccucillies  aupres  du  quelques  usines  paries  divers  repr^senlants  !;i 
coinpiirtHc  (iu  Midi,  sonl  susceptibles  de  presenter  plus  ou  raoins  d'iiicerlilude. 
Le  noiiil>re  des  exp^rimentateurs,  leur  plus  ou  moms  d'aplilude  ou  de  surveillance, 
la  variele  des  appoieils,  le  petit  nombre  des  experiences,  les  renseignements  plus 
ou  moins  exacts  et  le  ooncoui-s  plus  ou  moins  emprmd  apporld  par  les  usines,  etc. 
sont  des  causes  plus  que  sutfisantes  pour  qu'on  n'ait  pas  4  compter  d'anemanttre 
trop  absolue  sur  le  dasaement  de  ecu rdsul tats. 

Aussi  ne  les  empnmtoas-nous  que  dans  rinleoUon  d'l^uier  un  document  & 
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Pour  luatlre  les  indications  en  rapport  avec  les  chiffres  repr^ 
senlant  des  r^sultats  analogues  dans  le  oours  de  cet  ouvrap^e,  nous 
n'avons  pas  cess6  d  admettre  les  modes  d  epieuves  c^ui  nous  ont 
servi  ailleur.s,  savoir  : 

Essau  auchoc,  —  Uarreaux  de  0,04  sur  couteaux  espae^  de 
0,16,  casa^  par  un  boulet  de  12  kilog.  tombant  sur  une  endume 
de  400  Jul. 

Essaig  d  la  eofnprmkm.  —  Cubes  de  0,01  de  c6te,  ticras^s  a 
I'aifle  de  I'appareil  k  levier  ayant  servi  pour  les  essais  h  la  flexion. 

Emus  d  la  fleanon,  —  Barreaux  de  0,0io  de  cot^,  essay^avec 
rappareil  k  levier,  sur  des  couteaux  ^cari6s  de  0,$0« 

Essau  d  la  traction^  Barreaux  ronds  de  0,020  de  diam^re, 
cassds  par  Tappareil  indiqu^  k  la  fiff.  1 ,  planche  I. 

Nous  rapporterons  aux  nieiues  modes  d'^preuves  loutes  les  indi- 

rapprtfciaUon  auei  large  que  nous  wiDmea  obUg^  d'admeUre  pour  diablir  let  H' 
Msbuaces  relaUvet  de  la  fonte  enlre  lei  divers  groupes  d'usines  frHii^ises. 

nuieaAiaiKS 

I'sines  de  Marquise.  —  2«  fusion.  —  Moyenrtp  Ho  ij  pi^sais   1820 

Haines  des  Landei  et  de  la  Gironde.  —  Bacalan,  bellut,  Ichon,  beaulac,  Bu- 


doie.  —  l»  fiMlon.  —  Moyenno  de  30  eneis   1300 

Uaine  de  BeMiiBes.  —    fuilmi.  —  Moyeaiw  de  IT  CMab   I  (too 

VthM  de  Meilirea.  —     hidflii.  —  Hoyenne  de  4  CMale   1449 

Uaine  de  Torteron-  —  t"  fusion.  —  Moyenne  de  4  esMid   1440 

Usine  de  Montlui  on.  —  1"  fu«K'n.  —  Moyenne  <lf  \  pssais   H'"(! 

Usines  de  Gommentry.  —  l'"  fusion.  —  Moyenne  de  4  essais   1446 


Gee  donndes  rdsuitent  d'essais  k  la  traction  sur  des  barreaux  de  Ofit,  les  uns  tour* 

nds,  Ic^  autres  non  toiirn^,  et  tr^prolMbleoicnt  les  uns  ct  Ics  auUos  mv  (U>s  mo- 
dele-  peut-^tre  aemhlal»les,  mais  non  sans  quelqac  diffdrence  dans  la  forme  etdaiis 

i  t'n>omble. 

En  somme^  que  prouvent  ces  chilTrcs,  sinon  des  analogies  du  genre  de  celle 
que  nous  signalons.  L'auleur  qui  les  prodait,  auquel  nous  defoos  dt^  dtudes  in(d- 
ressentes  snrquelquesqnestionsde  resistance,  bien  qu*ll  nesalsisse  peut-^lrc  pas  ces 

questions  avec  toutc  I'expiJrienco  qui  est  necessairc  pour  Irailer  pareillc  mali^f 
setnblc  s'atlacher  trop  exclusivcmcnt  a  rccherchor  dans  les  elements  qui  concou- 
rent  a  la  composition  dc  la  foolo,  les  motifs  des  v.H  intions  do  resistance  qyni  presenk' 
ce  mdtal.  S'U  ne  s'agi^bait  cn  eircl  que  de  consumer  la  produclion  de  la  iiMito, 
dOt  on  rdunir  des  milliers  d'expdriences,  on  parvlendralt  sans  doule  k  des  regies  it 
peu  pres  prdclses.  Hais  quand  on  a  prdpard  plitsieurs  barreaux  de  fonte  ooulds  d'un 
mdme  jet,  dans  un  mdme  moiilej  avec  une  mSme  poche  de  rente  prise  au  milieu 
d'un  fatln  aasei  fort  pour  assurer  loutes  les  probabiiitds  d'unbon  mdlange^  elqu'on 
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cations  et  tous  les  chiffres  qui  suivront  dans  le  present  chapitre  et 
dans  les  cfaapitras  suivants. 
Bien  que  dans  le  tableau  qui  pr^c^de,  nous  ayons  roass6  par 

groiipes,  certainps  foiitcs  (|ui  upparlieiiueat  un\  liiriiies  cuntrees, 
il  est  Evident  que  tlaus  un  iiicnie  groupc  ii  doit  so  produire,  sui- 
vant  la  fabrication,  des  di(f6reuces  6norraes  entre  les  cliifTres  de 
r^istance.  A  part  la  quality  des  minerais  et  la  vari^td  des  me- 
langes, on  oomprend  qu'avec  les  variations  que  supposent  Temploi 
de  Tair  ehaud  ou  de  Vair  froid,  le  choix  et  la  preparation  du  com- 
bustible, les  proportions  et  la  disposition  des  liaiils-fourneaiix,  la 
puissance  des  machines  souftlantes,  la  roarche  plus  ou  moins  sur- 
veili^e  des  appareils,  etc.,  il  est  possible,  m^me  entre  deux 
usines  Toisines,  de  trouver  des  hearts  considerables. 
Nous  pourrions  citer  par  exemple  dans  les  groupes  dits  de  la 

examhieqiieeesbaiTeaiix  donnent  dcs^arlss'^loignanlquelquefoisdc  4/4  au-dessus 
OQ  au-danOQS  de  la  moyenne  des  essais^  on  doit  sc  dire  quUl  cxiste  daii^  les  Hmilcs  do 
btllte  temperature  ou  s'op^re  la  division  de  la  matierc  pour  passer  a  1  etat  liquide. 
dam  les  lois  de  cohi'^^i  'ii  qui  accoiniiagncnt  ce  passa^o  de  I'dtal  liquide  a  I'elat 
Bolidc,  dans  les  coiuli turns  du  relVoidissenienl  qtiicijl  suivi  d'unc  contraction  cuej  - 
gique,  Irop  souvcnt  irrt'gulierc»  on  doit  se  dire,  rdp^terons^nous,  que  non  contcDt 
de  chercber  dans  la  coroposilioii  de  la  matifere,  des  ^l^mentu  plus  certains^  maU 
tieoreaiement  dIfQcUes  it  Irouver  toutes  les  fois  qu'a  lieu  I'intcrvention  des  grands 
phdnomines  physiques  coinnie  le  caloriquej'dlectricit^  ou  la  lumiere  dont  on  saisit 
los  pfluts,  mats  dont  lo:«  causes  t'cliappont  Irop  souveni,  il  fnii  cherchoi-  (^  iiv-  Ic^ 
conditions  inccaiiicjues  de  i'eniploi  de  la  riiatici  o,  formes,  prupoi'tions,  diuieuston&, 
etc.,  a  venir  eu  aide  k  rinsuriisance  de  cetle  lualien;. 

Telles  sent  les  id^es  que  les  ingdnieiirs  anglais  sembtent  lout  d*abord  aroir  ret- 
chercb^ ;  telles  sont  aussi  les  iddes  que  nous  preconisons  nous-mtoe,  en  ripdlant 
avec  raiitorild  d'une  experience  qu'on  ne  nous  conlestn  a  pas  : 

La  foiilc  cslun  metal  qui,  examine  sous  le  rapport  de  certaines  qualit  <lc  i  -- 
sislaiicc,  est  trop  ii  roL'uHsT,  trnp  incei  lain,  trop  douteux,  trop  subordonnc  a  de 
brusrtues  accidents  de  rupiuiej  pour  qu'ou  puisse  Tcmployer  avec  securitesous 
toutes  les  formes  et  de  toutes  les  fa^ons. 

Ce  point  admis,  etcomme  on  agirail  en  toute  occurrence  bienet  dAntent  prdvue 
&  I'avance,  sans  abandonner,  bien  entendu,  tons  les  perfectionneincnts  dont  pent 
("fro  f'titourde  la  production  de  la  funk,  sans  ricn  omeltre  de?«o(iis  k  prendre  pour 
Ic  inoulage,  la  coulee  et  le  l  elioidisseuieut,  qu'on  recherche  doiu  dans  I'dtude  atten- 
tive dcsqualiteselde.sdelaulsda  la  matierc,  les  condilious  favoraijles  asoubon  eniploi. 

On  Irouvera  ik  sinon  lout  I'avenir  dc  la  fonle,  au  moins  I'une  des  sources  les  plus 
certaines  desapropagaUon  dans  les  bnvaux  dc  construclion,  el  Ton  dvilera  des 
accidents  qui  ne  rdsuUent  trop  souventque  de  proportions  mauvaises,  dc  dimen- 
sions insuflisantes  ou  de  formes  mal  appropritoi. 
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Cliampagne  et  du  Centre,  des  usines  qui  donneiit  des  bai  reauA 
cassant  au  clioc  0,35  et  0,iO,  qiiand  d'autres  ^lablissemeiits 
circonvoisins  atteignent  des  rt'sistauces  de  0,75  et  0,80,  Men  que 
soumis  k  des  616ments  de  fabrication  parfaitement  similaires. 

Nous  avons  dtk  nous  renfermer  dans  des  g^n^ralit^  et  nous  bor- 
ner  non-seulement  pour  les  chifFres  accusant  les  resistances,  mais 
pour  les  autres  colonnes  du  tableau,  h  donner  des  indicatiuns 
moyennes  admettaut  les  difij^rences  que  nous  sigualous.  Ainsi, 
quand  nous  disonsqu'un  groupe  emploie  le  cbarbon  de  bois,  nous 
Youlons  dire  que  les  hauts-fourneauz  de  ce  groupe  roulent  pres- 
que  ezclusivement  au  cbarbon  de  bois ;  ce  qui  n*emp6cbe  pas 
pourtant,  cerlaines  usines  du  meme  groupf^  d  eniployer  les  me- 
langes coke  et  charbou,  ou  meme  eutiereineut  le  coke.  Nous  en 
dirons  aulant  pour  la  colonne  indicatrice  des  minerals,  oik  sent 
consign^  somniairement  les  principauz  niinerais  employes,  et 
pour  la  colonne  qui  r^ume  les  appreciations  servant  h  reconnattre 
la  i»atunj  des  fontes.  II  est  evident  quo  I'aspect  du  grain,  la  cou  * 
leur  et  1  eclat  de  la  cassure,  la  durete  de  la  matiere  ou  sa  douceur 
peuvent  verier,  tout  comme  les  resistances,  d  une  usine  k  I'autre, 
suivant  les  allures  de  la  fabrication. 

Avant  de  nous  livrer  k  F^tude  des  corobinaisons  les  plus  favo- 
rablcs  enlre  les  loiiles  des  usines  anglaises  et  les  fonlos  de  la  iabri- 
cation  fran^aise,  nous  avons  trouve  iiiteressaiil  de  nous  rendre 
comple,  par  une  serie  d'experieoces  sp^ciales  appliquees  isol^ment 
k  chacune  des  fontes  que  nous  comptions  faire  entrer'dans  dos 
essais,  des  conditions  de  richesse,  de  douceur  et  de  ttoacitd  avec 
lesquelles  ces  diverses  fontes  viendraient  se  presenter  dans  les  me- 
langes et  qu'elles  pourrnient  continiier  a  des  degres  plus  ou  moins 
prononces,  dans  une  suilo  <le  refontes  successive^. 

Comme  cette  sdrie  d'exp^riences,  tout  en  servant  k  expliquer  le 
r61e  que  chacune  des  fontes  admises  dans  les  melanges  a  pu  jouer 
dans  ces  melanges  et  Tinfluence  qu'elle  a  pu  conserver  dans  les 
resnllals.  aura  du  reste  ravanta.?e  de  donner  des  rensoi}?iiements 
utiles  sur  des  produits  dout  la  coubommatiou  est,  comme  nous 
Tavons  montr^,  d'une  certaine  importance  dans  la  fonderie  fran-* 
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<;ai8e,  nous  croyonsqu'il  est  bon  de  relaler  ici  quelques  details  sur 
les  essais  que  nous  avous  pu  faire  de  ces  di verses  foutes,  qui, 
passant  par  une  s^riede  refontes  pratiqu^es  dans  les  mdmes  condi- 
tions pmtr  tmttes,  ont  6t6  amen^  jusqu'au  degr^  de  quality,  cas- 
suro  hlaiicho  on  cassiirc  tniil6-blanc  tres-avanc6,  ou  elks  n'of- 
fraient  plus  d'int^iet  a  etre  examinees,  au  point  de  vue  du  moms 
des  ressources  de  t^nacit^  qu'on  pouYait  leur  deroander. 

Les  refontes  ont  4t6  op6r6es  sur  des  quantity  initiales  de 
1,000  kil.  au  moins,  trait^s  par  les  proc^fe  ordinaires  dans  un 
cubilot  dont  le  creuset  pouvait  tenir  toute  la  mati^re  essay^.  On 
attendait  que  tout  fiU  iitiuf  fu'  avant  de  couler,  afin  d'oblenir  des 
moyennes  aussi  exactes  que  possible.  De  m^me  que  pour  choisir 
les  fontes  k  essayer,  on  faisait  casser  un  grand  nombre  de  gueuses 
prises  an  hasard  et  Ton  prenait,  en  les  recueillant  dgalement  au  ha- 
sard,  les  niorceaux  devant  composer  le  lot  h  soumettre  aux^preuves. 

Avec  chaque  refonte,  on  coulail  luehjues  pieces  uimees  pour 
bien  approcier  la  lendance  a  hlancliir.  Puis,  on  oblenait  dans  les 
conditions  pr(^'c^demment  mentionn^es,  des  barreaux  d'essai 
0,04/0,04  pour  dpreuve  au  choc,  k  0,026/0,025  pour  ^preuves  k 
la  flexion  et  k  0,020  diamMre  pour  ^preuves  &  la  traction.  Enfin,  le 
reste  des  refontes  4tait  coul^  en  gueuses  de  la  forme  et  des  dimen-> 
sions  des  gueuses  types,  aiiu  de  permetlre  de  constater,  dans  des 
conditions  aussi  ideutiqucs  que  possible,  toutes  les  observations 
relatives  k  Taspect  de  la  cassure,  de  la  texture,  etc.  —  Ces  obser- 
vations ,  recueillies  ainsi  sur  des  gueuses  de  section  assez  forte 
pour  donner  des  indications  apparentes  bien  prdctses  et  bien 
daires,  servaient  k  completer  d  une  faQon  plus  saillantc  les  nota- 
tions r(^sultanl  de  1  exanien  des  barreaux. 

On  vena  par  les  tableaux  suivants  quel  est  le  taux  moyen  de 
resistance  k  attribuer  aux  diverses  fontes  anglaises  soumises  aux 
essab.  Ces  ebiffres  approximatifs  sont  k  consid^rer  comme  ^tant 
relativement  ^lev^s,  puisifu'ils  r6sultent  de  la  moyenne  gdn^rale 
des  essais,  et  que  les  premieres  rcfuutes  accusant  une  inferiority 
manjuee,  il  est  pei  niis  de  penser  que  les  m^mes  essais  ayaut  eu  lieu 
k  la  premiere  fusion,  auraieul  donnd  des  r^sullals  se  rapprocbant 
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piulol  <lt'.s  cliiUVes  !ps  plus  laildos  que  des  chiffres  les  phis  for(s. 

Les principales appreciations  se ddduisant  del  exanien des tichan- 
tilioDS  ^tudi^s  apr^  chaque  ^preuve,  se  traduiseut  comme  suit : 

Fonts  Galder,  n'  1 ,  pouss^e  jusqu'^  la  quinzi^me  refonte. 

Ti/pe.  Beau  grain,  brillajit,  frris-noir,  hien  ouvert.  luiiis  repen- 
daut  pas  trop  lar^e  et  k  facettes  moins  amples  que  dans  certaiues 
gueuses  de  mo  me  provenance. 

1'*  et  2*  Refontes.  Grain  fin,  homQgtoe»  serr6  dans  ie  fond  de  la 
gueuse. 

Lo  ])arreau  0,04,  premifere  refonte,  est  d  un  grain  plus  scrr6 que 
celui  (If  la  deuxi^nie  qui  ofTre  un  grain  assez  r^gulier  \ers  le 
milieu,  pour  devenir  plus  irreguiier  et  plus  serrd  vers  les  bords. 

Les  pieces  de  la  premiere  refonte  sont  couvertes  de  graphite. 
Les  surfaces  coulte  ^kssus  sont  ridto  et  limailleuses.  11  y  a  du 
graphite  sur  les  quatre  faces  du  barreau  de  0,04  et  jusque  dans  la 
cassure. 

Au  barreau  de  la  refonte  vC  2,  le  graphite  se  trouve  encoro  (rt;s- 
abondant  sur  les  quatre  faces,  quoique  moins  qu*au  n**  1 .  11  n'y  a 
pas  de  limaille  dans  la  cassure. 

3*  et  4*  Refontes,  Elles  pr^entent  entre  elles  la  plus  frrande 
analogie.  Le  grain  est  d'un  gris  plus  fouce,  il  est  plus  form^  et  plus 
lai^e  qu'aux  relonles  pr^cedentes. 

La  troisi^me  et  la  quatri^me  refontes  accusant  encore  du  gra- 
phite en  assez  grande  quantity,  et  ^  pen  de  chose  pr^s  de  la  m6me 
TaQon  dans  les  difif^rents  ^chantillons. 

5*  Refonte.  Lc  grain  est  un  pen  plus  ouveil  (ju  aux  <I;preuves 
preccdentes.  Le  graphite  a  disparu.  —  Aux  barreaux  de  0,04,  le 
grain  est  fin,  homog^ne  et  tr^r^uUer. 

6*  et  V  Refontes,  Grain  pareil  au  n*  peut-dtre  un  plus  large 
encore.  Ces  deux  ^preuves  paraissent  donner  la  limite  oil  la  fonte 
atteint  son  iiiiixiiiiuiii  do  grain  l;u  ur,  liicn  n'iudique  l  approche  du 
truitt3.  —  Les  barreaux  de  0,04  dos  relontos  quatre.  rinq,  six  et 
sept,  sont  sensibiemeat  pareils  quant  k  I'aspect  du  grain,  comme 
couleur,  comme  ^clat  et  comme  forme. 
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8*  Refimte,  Le  grain  commence  k  se  perdre  et  k  devenir  plat  et 
largo,  sans  autanf  d'^clat  et  d'arraehement  qu'aux  deraiers  essais. 

Le  dossils  et  Ic  poiii  luui  He  la  gupiiso  dans  la  cassuir.  soul  uii  pen 
plus  scrres.  Le  grain  des  barreaux  0,04  est  plus  sene,  plus  p^le 
qu'aux  barreaux  pr^c^dents.  Cependant,  ui  autrnr  do  la  gueuse, 
ni  autour  des  iMirreaux,  ii  ne  se  montre  encore  de  liser6  blanc. 

9*  Befonte,  Le  grain  est  plus  plat,  plus  pftle,  et  moins  prononc^. 
—  M6me  ebose  dans  les  fcttrreaux.  —  Fas  encore  de  r^seau  ni  de 
filet  truitd;  mais,  gris-pAle  lrfes-set  r<^. 

10*  Refonle.  Le  grain  est  plus  fin  et  plus  sene.  11  devient  truitr- 
gris  sur  les  bords.  —  Le  barreau  ne  montre  pas  de  filet  blanc  a 
son  pourtour,  mais  un  grain  tr^resserrd  et  d'un  truit^ris  plus 
accuse  que  dans  la  gueuse. 

\  1*  Befonte.  Gris-truit^  bien  accuse  avec  un  peu  de  grain  gris  au 
centre.  —  L<  .s  barreaux  olTrent  les  niemes  caract^resque  la  gueuse. 

12*  Itefonte.  Truit6  plus  avanc6  que  lepr^c^dent.  — Le  barreau 
de  0,04  est  cari6  au  centre;  ses  coins  sont  biancs.  Le  centre  de- 
meure  truit^-gris,  mais  avec  points  biancs  trfes-bien  tranches. 

13*  Refonte.  Arrive  au  truit6  blanc.  —  Le  milieu  de  laeassure 
presentc  un  peu  de^rrain  qui  passe  rapidement  a  un  me^lange  en  pro- 
portions e^'ales,  a  peu  prrs,  de  ;:ris  et  de  blanc.  —  La  ;^ueuse  est  pi- 
quee  a  la  surface  de  coulee,  et  son  centre  comme  celui  des  barreaux, 
est  fortement  carina. — Dans  les  barreaux,  les  angles  sont  biancs  pou  r 
se  r^unir  h,  un  fond  truit^blanc  tr^s-alt^r^  au  ccBur  de  la  cassure. 

14*  Refonte,  La  gueuse  a  son  pourtour,  et  les  coins  surtout,  d'un 
blanc  bien  tranche.  Elle  estfortemeni  plquf^'p.  Le  centreest  truitf^- 
gris  comme  piecedemment.  —  Le  ban  eau  est  souffleux  et  scorie  au 
milieu  ou  il  n'accuse  plus  qu'une  faible  trace  de  truit^blanc,  sur 
une  surface  deO,015  de  dtam^re  environ.  Partout  ailleurs,  il  est 
compl6tement  blanc,  &  iamelles  se  dirigeant  vers  le  centre  de  la 
eassure. 

15* La  prueuse  est  t(*n(  a  fait  blanche  a  iamelles:  elle 
montre  k  peine  (pjoiques  rares  points  noirs  au  milieu  do  laeassure. 
Elle  est  piqu^  k  la  surface  de  coul^,  comme  aux  deux  ^preuves 
pr^6dentes. — Le  barreau  estcompl^tement  blanc,  sans  aucunetrace 
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de  points  noirs,  leslamellesM  dirigeantconfu«toentver6l«ceDtre. 

1^8  fontos  des  marques  suivaiites  eo  n"*  1 .  riarstherrie,  Dundy- 
vau,  Suinorh'o,  (juuiii,  loutcs  do  provenann'  drs  onvirons  de  Ciias- 
cow,  dounent  aux  rcfonles  avec  tres-peu  de  variations,  les  mt^mes 
indices  que  la  fonleCaider.  £Ue8  r^sulteDt  d'ailleurs  de  fabricalioDS 
similaires  dans  des  usines  peu  ^loign^s  les  uneo  des  auf  res^  em- 
ploy ant  sensiblement  les  mdmes  minerals,  les  mdmes  combusti- 
bles, charges  dans  des  fourueaux  de  formes  et  de  proportions  ana- 
logues, et  trait^s  partout  k  I'air  chaud. 

I'u  peu  plus  de  soin  dans  rappr^ciation  de  la  marque,  un  peu 
plus  d'attention  dans  les  triages,  peuvent  faire  accorder  k  la  fonte 
Calder,  et  notamment  k  la  fonte  Garstherrie,  une  pr^tdrence  plus 
raarqu^  de  la  part  des  acheteurs,  et  d*aprte  cela,  motiver  une 
diiTereiice  de  prixeii  avantage  sur  les  autres  sortes.  Mais 
ies  essais  que  nous  avons  pu  faire  sur  des  n***  1  bien  choisis, 
ne  Dous  ont  rien  indiqu6  qui  fHi  de  nature  k  chai^^er  d'une  ma- 
'  ni^re  appr^iable,  ce  que  nous  venons  de  dire  des  refontes  de  la 
fonte  Calder.  On  peut  admettre  que  les  fontes  Garstherrie,  Sumer- 
l6e,  Duiidj\an  et  (loNan,  de  mfimft  que  la  fonte  Calder,  pr^sentent 
du  graphite  jusqu'a  la  qualriemcet  a  la  rHujuienio  reloule,  et  par 
cons^uent,  sontsusceptibles  de  donner  jusqu'&ceslimites,  un  ca~ 
ract^re  de  richesse  permettant  de  les  employer  utilement  k  des  me- 
langes ayec  de  basses  fontes ;  qu'au  delk,  les  refontes  restent  grises 
et  d'un  beau  grain  autorisant  k  les  employer  seules  comma  fontes 
donees,  dites  de  uiecauique,  jusqu'a  la  sixieuie  ou  k  la  septifeme 
reloute. 

Les  huiti^me  et  neuvifeme  refontes  indiquent  les  qualit^s  inler- 
m6diaires  entre  le  grisk  grain  fin,  facile  k  travaiiler  k  ia  lime  et  au 
burin  et  le  gris-traitd  qui  devient  sec  et  se  travaille  diffidlement. 
Enfin,  tl  partir  dela  diidtoe  refonte,  ces  fontes  passent  successive- 
menl  par  les  diverses  indications  du  truit6  jusqu'a  la  (|uiji/iome, 
et  quelquefoisjusqu'aux  seiziemc  et  dix-sepli^me  refontes,  ou  elies 
deviennent  compl^tement  blanches. 

Coulto  en  coquille,  jelles  montrent  k  peine  un  resserrement  de 
grain  dans  les  premieres  refontes  et  elles  n*accusent  une  trace  de 
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tnniipe  on  tie  blancliiiiienl  fine  vers  la  huiliiMiit^  on  neu \i(Mne 
reloole.  Au  dela,  leur  trempe,  d'ailieurs  irr^uli^re  ci  sans  carac- 
t^re  hien  tranche,  devient  assez  ooofuseetassez  complete  vers  la 
dixitae  ou  onzi^ine  refonte,  pour  blanchir  enti^rement  les  essm. 

On  voit  par  les  tableaux  places  plus  baut,  dans  quelles  limites  se 
relent  Ips  rj^siislafjcesqui,  Irfes-faibles  en  prinoipe,  prennent,  apr^s 
les  premieres  refoiites,  un  certain  accroisseuient,  pour  s'afTaiblir 
ensuite  \ers  les  derni^res  refonies ,  alors  que  le  ni61al  devenu ' 
truit^blanc  ou  blanc,  atteint  tout  le  degr^  de  fragility  qu'on  re- 
marque  dans  les  fonte^  blanches. 

Cela  dit,  nous  continuons  I'examen  des  diverses  fontes  que 
nous  .iNuiis  cru  devoir  e>sayor,  parce  que  res  fontcs,  h'lon  que 
moins  rechercb^es  par  les  fonderies  franraisei>,  tioiit  n^aiiaioms 
introduites  journellement  en  France,  soit  en  raison  de  leur  bon 
marchd,  soit  k  cause  de  qualit^s  particuli^res  que  leur  reconnais- 
sent  certaines  fonderies  oH  Ton  n*est  pas  tou  jours  k  m6me  de  s  ap- 
provisionner  ais^ment  eu  foutes  fran^aises  do  qualit6s  analogues.  • 

FoNTE  Carnbroe,  pouss(!'e  jusqu 'fi  la  trei/ieme  refonte. 

Type,  La  moiti^  de  oetle  fonte  est  k  gros  grains  brillants,  k 
larges  facettes,  sur  fond  gris-clair ;  I'autre  moiti6  est  k  grains  ser- 
r^,  moins  brillants,  plus  serr^  et-  plus  confos  vers  le  fond  de  la 

gucuse.  L'examcn  attentif  de  la  eassure  de  celte  partie  du  type 
fait  voir  queiques  gueuses  dont  le  loud  peut  elre  cousid^r^  comnie 
truit^-gris  confus. 

1"  Hefonie.  Le  grain  dans  la  gueuse  est  gris-serr6  assex  riche, 
un  pen  au-dessus  du  grain  des  dcbantillons  types  k  grains  serrte. 
Le  grain  est  gris  trfes-serrd  dans  les  barreaux,  sans  Manchtment 
ni  li  uite,  du  reste,  vers  les  angles ;  la  cassure  est  uu  peu  briiiaule^ 
son  milieu. 

%'  Mefonte,  Les  6cbantiUons  sont  sensiblement  pardls  k  ceux  de 
la  premiere  refonte. 

3*  Refonte,  Grain  dans  la  gueuse  un  peu  plus  confus  et  plus  p^le. 
avecl^gere  indication  detniif^.  — Les  cassures  des  barreaux  soul 
seDsiblomeot  les  m6mes  que  celles  des  refoutes  1  et  2. 
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.  4*  Befwte.  Grain  gtis  k  peu  prte  pareil  k  cdui  de  la  gueuse  (to  la 
troisitoe  refonte. — Un  peuplusserr^etpluspMedans  lesbarreaux. 

ei  6*  liefontcs.  Les  cchauliiluiis  soiit  semhlables  h  ceux  de  la 
quatritoe  refonte. —  Le  grain  daus  les  gueuses  parali  loutefois  6tre 
unpen  plus  large,  plus  resistant;  il  pr6s6nt6  des  arrachements 
prononcfe  non  existant  dans  les  ^hantillons  prdcddents.^  Les  bar- 
reauxsont  sensiblement  les  monies  que  pr^^demment.  Ceux  de  la 
sixieme  reloiilo  serablent  n^aniiiuiiis  de  grain  plus  sen  t!  ct  plus 
couvert  que  ceux  de  la  quatri^me  et  de  laciiiquienie  refonte. 

7*  et  8*  Refmtes,  Le  grain  est  un  peu  plus  serr6  que  dans  les 
fontes  pr^6dentes,  mais  sans  difference  sensible,  surtout  dans  les 
barreaux.  11  y  a  parity  compile  entreles  barreaux  des  fusions  sept 
ft  huit ;  on  pent  (out  au  plus  dans  les  barreuux  a  la  It  artion  quisont 
de  section  plus  laible  que  les  aulres  eciianliUons,  siguaier  une  16- 
gere  tendance  vers  le  truit6. 

9*  et  iO*  RefmUes.  Ces  refontes  prdsentent  tr^s-peu  de  variations 
avec  les  refontes  sept  et  huit.  11  se  montre  peut-^tre  un  rapproche- 
nieut  a  peine  sent!  vers  le  grain  serr6,  dans  les  gueuses.  — Les  bar- 
reaux sont  idontiquenient  les  ni^rnes  pour  les  septieme,  huitieme 
et  neuvi^nie  reibates.  Pouriadixieme  refonte,  les  barreaux  sont  16- 
g^rementtruit^s. 

11*  Refonte.  La  gueuse  devient  d*un  truit^  gristrte-accusd.  Elle 
offre  des  tassements  et  des  piqdres  k  la  surface  coulee,  des  par-^ 
ties  sconces  k  I'int^rieur.  La  d(?gradation  st;  lait  ties-uetlcnieiit  et 
tr^s-brusquemeut  seutir. — Les  barreaux  sont  tr6s-truit6$  avec  an- 
gles passant  au  blanc. 

12*  Refonte*  Truit6  et  blanchtment  plus  d^termin^  qu'4  la 
dixi^me  et  k  la  onzi^me  fusions. 

13*  Refonte.  Passage  au  blanc  dans  les  gueuses  avee  quehjiies 
restes  de  truit^-bianc  seulement  au  milieu,  de  la  cassure.  —  Blau- 
chlment  tr^s-marqu^  dans  les  barreaux. 

Des  objets  minces  de  3  k  4*"*"  d'^paisseur,  coulds  k  chacune  des  re- 
fontes. ont  donne  jusqu'&la  neui^i^me refonte,  une  cassure  de  grain 
et  d  appaivtii  e  sensiblement  les  rneines, sans aucune  trace  de  blanc. 
vers  les  bordb  ou  dans  les  angles.  La  foute  se  iaissait  attaquer  par 
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le  buiiii  el  par  la  lime  a\ec  une6gale facility.  Ala  dixifeme  refonte, 
le  grain  se  niontrait  beaucoup  plus  serr^  et  blanchissait  vers  les 
bords.  Alaonzi^me  refonte,  les  monies  pieces  sont  coropl^tement 
venues  Uanches.  Jusqu'ji  la  dUi^me  fusion,  la  fonte  s'est  montrfo 
aiix  coulees,  chaude,  limpide,  rdussissant  trts-bien  toutes  les  pieces 
minces,  coulees  pour  essai. 

Le  caractere  tr^s-reniai  (j  liable  de  celte  fonte  est  la  r(^prnlarit^ 
qu  elle  a  conserve,  comme  grain  et  comme  quality,  pendant  dix 
refontes  successives.  Dans  ces  dix  refontes,  en  effet,  la  d^radation 
est  insensible,  et  Ton  trouve  k  peine  quelques  diCEdrenees  l^res 
entre  la  premiere  et  la  dixi^me  refonte. 

Coiiiiite  pour  di verses  fontes  d'Angleterre  et  d'l^lcosse,  il  n'y  a 
pas  eu  d*am(5lioration  apparenle  pendant  une  certaine  serie  de  re- 
fontes, par  exemple  de  la  deuxi^me  ou  troisi^me  refonte  k  la 
cinqui^me  ou  sixi^me ;  mais  s'il  y  a  eu  modification  sensible  dans 
le  grain,  dk&  la  premiere  refonte,  on  peut  dire  que  pour  toutes  les 
fusions  suivantes  jusqu'^  la  dixi^me,  il  y  a  eu  persistance  absolue, 
rigoureuse  dans  toutes  les  qualit6s  apparentes. 

* 

VomE  Castle-Uill,  poussee  jusqu'ii  la  dix-sepiieme  refonte. 

Grain  ouvert,  k  facettes  assez  lai^es  et  assez  r^uli^res  pai* 
toute  la  cassure.  Resserremenl  du  grain  pen  sensible  vers  les  bords. 

La  cassure  est  brillaiile,  niais  d'un  ton  gris-piUe.  A  examiner  cetle 
fonte  ail  premier  aper(;u,  un  fondeur  admetira  qirelle  ne  doit  pas 
subir  un  grand  nombre  de  fusions  avant  d'arriver  au  blanc. 

Les  gueuses  sont  saiues  k  la  surface  de  coul^,  i^g^rement  con- 
caves, sans  traces  de  piqdres  ou  de  graphite. 

l**  Refonte.  Cassure  gris-pAle,  k  grains  tr^-serr^s,  suriont  vers 
les  liords,  le  tour  de  la  cassure  est  l^g^irement  blanciii  el  le  i^iaiii 
est  sem6  de  gris-truit6.  — *  Le  grain  du  barreau  de  0,04  est  gris 
tres-serr6. 

2*  Jtefimie*  Le  grain  est  plus  large  et  d*un  gris  moins  piUe  vers 
le  milieu  de  la  section ;  il  reste  tr^s-serr6  sur  les  bords,  avec  indi^ 
cation  l^^re  de  truit4~gris. 

Le  grain  du  barreau  0,04  est  plus  gris  et  plus  gros  qu  a  la  pre^ 
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luiere  refoute;  le  graphite,  a  peine  apparent  dans  cette  ptetni^re 
^preuve,  s*e8t  montr6pourlasecoader  plus  seoBibieet  mieux  fourni. 

3*  Refmte.  Le  grain  est  plus  gros  et  plus  gris  que  pr^G^dem- 
ment,  quoique  encore  bien  pftle.  11  y  a  nioins  de  resserrement  sur 
les  hords.  Le  f^rain  gris  tr^s-serr^,  avec  apparence  de  truit^-gris, 
est  plus  rare  et  ne  se  monlre  qu'au  Ibnd  de  la  gueuse.  Le  gra- 
phite est,  dans  cette  refonte,  plus  sensible,  plus  abondant  et  plus 
gros  qu'aux  refontes  1  et  2. 

4*  Refcnte.  Le  grain  est  un  peu  nioins  large  qu'aux  ^chantit-> 
luns  II'*  3;  il  Ubi  plus  ^n-is,  plus  uniforiiio  et  beaucriiip  moiiis  serr6 
sur  ies  hords  ouii  se moutre plus  foac^  que preccdeniiut  iit.  Le  gra- 
phite est  moins  apparent  et  en  moindre  quantity  qu'^  la  troisieme 
refonte.  11  se  fait  voir  &  peu  prte  dans  les  intoes  conditions  qu'aux 
refontes  1  et  2. 

'6\  6*  et  V  Refontes,  Lesechautillons  sent  sensiblement  lesm^mes. 
Le  graiu  est  gros,  quoique  moins  ouverl  qu'^  la  refonle  n°  3 ;  il  est 
k  peu  pr^  pareil  au  grain  de  la  quatri^me  refonte.  11  est  plus  serrd 
et  plus  gris  qu'aux  refontes  pr6c6dentes.  Le  graphite  seniontre  en- 
core un  peu  aux  cinqui^me  et  sixi^me  refontes  pour  dlsparaltre 
lout  a  fait  i\  la  seplifeme.  Les  barreaiix  sont  d'uu  fiiaiu  liii,  gris, 
regulicr,  iiairornie.  Ces  Irois  (ipreuves  donuent  un  grain  plus  rap- 
proch^  du  gris-noir  que  du  grts-p41e,  et  dans  tous  les  cas  beau- 
coup  moins  p&le  que  dans  les  premieres  refontes.  laquatrt^me 
refonte,  les  gueuses  commencent  k  se  piquer  k  la  surface  coul^  k 
I  ail'.  Les  pir{iii\  s  aiiguientent  comuie  iutensite  et  comme  grosseur 
vers  les  refontes  (i  et  7. 

Refonte.  Le  grain  gris-serr6,  p^e,  r^'irulier  par  toute  la  cas^ 
sure,  mais  fin  et  sec,  un  peu  truit^  sur  les  hords,  indique  une  de- 
gradation sensible  vers  la  refonte  n*  7.  Si  les  refontes  n**  4, 5, 6  et  7, 
uepr^sentent  pas  de  diflerences  Iros-appi  ckiahlos,  la  refonte  n"  8 
annonce  une  d^croissance  relativement  brusque.  Toutefois,  le  bar- 
reau  de  0,04  est  bien  gris  par  toute  la  surface,  sans  traces  trop 
grandes  d*alt6ration  du  grain  sur  les  bords  et  dans  les  angles. 

9*  Refmte,  Le  grain  est  fin,  mat,  truit^  grifr^e^  un  peu  plus 
serr6  vers  les  bords  qu'au  milieu. 
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10'^/  11'  liefontes.  Cassure  plus  plate,  a  grains  plus  mats,  lruit6- 
gris  coiit'us,  un  peu  plus  avance  que  ceiui  de  la  ueuvieme  relbate. 
On  peut  admeltre  que  les  trois  refontes,  neuvitoe,  dizi^oie  el  on- 
zi^me ,  doDnent  D^anmoms  des  types  sensiblement  les  mdnies., 
avec  un  peu  d'avantages  en  faveur  des  ^hantillons  n*  9.  II  exisle 
en  reality  assez  pou  dilFerencL',  pour  que  le  classeruent  des  trois 
sortes  ne  soil  pas  facile.  Los  barreaux  de  0,04  surtout  doanenl 
tou$  des  casMires  remarquablenienl  pareilles. 

i^^Bfifmte,  La  cassure  est  truit^ris  moias  con  fuset  plus  carae- 
tdris6  que  dans  les  ^hantillons  pr^c^dents.  Le  grain  est  plat,  m^l^ 
r^guli^rement  au  milieu,  comme  sur  les  bords.  II  n'y  a  pas  de 
blanchhnenl  au  pourlour,  iii  dans  les  iui^ks  des  barreaux. 

13*  Refonte.  Cassure  truit<§-gris  passaul  au  Iruile-blauc.  Grain 
plat,  sec,  lemSme  par  toutela  section.  Blancbiment  l^ersur  les 
bords,  plus  accus6  dans  les  angles  des  barreau?^. 

14*  et  15*i?^/bn/e9.Truit^blanc.  —  Blancbiment  sur  les  bords  et 
dansles  angles.  Les^chantillons  sent,  a  peu  dechosepr^,  lesrodmes. 

16'  Refunlv.  Toute  blanche  marqu<3e  de  rares  pomts  grib.  Le 
barreau  de  0,04  est  tout  blanc. 

17'  hefofUe*  Les  ^cbantillons  sent  compl^tement  blancs. 

Dans  les  sept  premieres  refontes,  des  objets  coul^  k  i'^pais- 
seur  de  0",004,  donnent  un  grain  gris-serr^,  facile  k  limer,  mon- 
trant  pour  les  sept  refontes  ,  une  apparence  sensiblement  la 
m6me".  La  liuitieiue  refoule  piudiiil,  pour  les  inejiics  pieces,  une 
cassure  blanche  dansles  bavui-es  etsur  les  bords,  et  gris-truit^clair 
au  milieu  del'^paisseur.  La  ueuvi6me  refonte  est  presque  blanche, 
avec  quelques  taches  de  truitd.  La  dixi^me  refonte  est  tout  k  fait 
blancbe;  toutefols  elle  a  fourni  de  la  fonte  aissez  chaude  pour  que 
la  pifece  mince  soil  bien  r^ussie.  Avec  la  fonte  des  fusions  sui- 
vantes,  les  pieces  n'arriseut  pas. 

En  r6sum^,  rette  fonte  dout  le  grain  est  asse/  di^veloppd,  iuais 
dont  le  ton  p^e  n'indique  pas  la  nature  de  fonte  ordinairement 
recherch^o  par  les  fondeurs,  donne  aux  essais  des  r^sultats  plus 
satisfaisants  que  son  aspect  ne  pouvait  les  faire  esperer. 

Vers  la  troisieme  on  la  «p»atrienie  l  eloide,  la  qiialitd  semble  se 
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d^vdopper.  Elle  reste  dans  de  bonnes  conditions  jiis<fu'l^  la  sep- 

iihme  refoute.  A  hi  huitieiue  refonle  l41o  dt'croiL  d  uue  iiiaiiiero 
assez  seusible,  pour  jlemcurer  encore  a  peu  pp^s  Rtationnaire  dans 
les  limites  des  ueuvi^me,  dixi^me  et  onzi^me  relbuies ;  apr^  quoi 
elle  se  modifie  rapideinent  et  par  dea  gradalions  beaucoup  plus 
apprfeiablea,  pour  arriver  au  Uanc,  vers  les  quinzitene  et  dix- 
septi^e  refontea. 

FoNTE  Glengarnoch,  pouss6e  jusqu'^i  la  vingt-deuxifeme  refoute. 

Tjipe,  Les  deux  tiers  des  gueuses  environ  sent  h  gros  grains  gris, 
brillants,  sur  fond  teme  d*un  gris  p&le  presque  truit^.  L'auire  tiers 
est  de  grain  iM6  sur  fond  confus,  en  apparence  truit6  et  8em6  de 
parties  k  larges  facettes  brillantes.  En  g^n^ral,  comme  aspect  d'en- 

semble,  cette  fonte  rappelle  h  ppii  prfes  la  fonte  Calder  n'  1 ,  qiioi- 
que  d'une  cassure  pr<3sentaut  plus  d'eclat.  Elle  est  a.ssez  dure  k 
briaer  k  la  masse,  m^me  sans  tenir  compte  de  la  section  des  gueuses, 
qui  est  plus  grande  que  la  section  ordinaire  des  gueuses  de  fonte 
Galder. 

1'*  Refonte.  Le  grain  est  plus  teme  et  moins  large  que  la  fonte 
type;  11  est  coiilus  par  places,  comme  il  \ieut  d'<^tre  indi(ju6  pour 
le  dernier  tiei*s  du  type ;  il  devient  ir^serr^  vers  les  bords,  avec 
q^rence  de  truit^. 

2*  BefanU,  Le  grain  est  plus  noir  que  celui  du  type^  k  facettes 
un  peu  moins  larges,  mais  plus  uniformes.  —  Les  gueuses  offrent 
uue  cassui-e  d'un  beau  gris-noir  par  toute  la  surface  et  peu  scrre 
vers  les  bords.  Ellcs  accuscnt  uiic  difforfnce  seusible  a  leuruvau- 
tage,  comme  r^gularit^  du  grain,  comme  couleur  grise  el  comme 
ricbesse  avec  la  premiere  refonte.  C'est  r6chantillon  le  plus  satls^ 
faisailt  de  toute  la  66rie. 

3*  Befimte,  Le  grain  est  moins  noir  et  remarquablement  plus 
serro  (pie  le  pr<^c«^deiit.  Les  Ijords  surtout  sont  plus  serres  et  so 
relient  au  centre  de  ia  cassure  par  uu  rcseau  l^^rement  truit^  - 
gris. 

4*  Mefonte*  Les  dchantiilons  sont  k  tr^peu  de  chose  pr^  les 
mdmes  que  ceux  de  la  refonte  pr6c6dente. 
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5*  Refonte,  Le  grain  est  plus  fin  et  plus  brillant  qu'aux  re- 
fontes  3  et  4«  Mieuz  mdl6  et  plus  r^uHer  sur  les  bords,  il 

n'offro  pas  la  transition  sensible  du  truit6-gris  au  gris  qu'on  re- 
liiurque  dans  les  refoiites  qui  prdcMt^it. 

6*  lteJonte»  Les  ^chanliiluns  ^'uouses  ot  harreaux  diil'^rent  peu 
de  ceuz  de  la  dnquiime  refonte.  Toutefois,  le  grain  est  un  peu 
moins  brillant  et  un  peu  plus  plal. 

7*  Refonte.  Les  preduits  sont  semblables  aux  pr^eddents;  mais 
Je  grain  devieut  plus  lerne  et  un  pen  plus  larj^e. 

8*  Refonte.  Le  grain  est  de  memo  ton  que  io  pr^c6deut ;  tuais 
plus  gros  et  plus  plat. 

9*  Refonte.  Le  grain  devient  confus.  —  La  presence  du  truit^* 
gris  commence  k  se  bien  accuser. 

iO'  Itrfonte.  (irain  lai>:o  d'un  l)eau  truil(^-^pis.  —  A  partir  de 
ce  munieul,  le  truit6  se  dcssme  do  plus  en  plus  pour  an  iver  au 
Iruit^-blanc  vers  la  seizi^me  refonte  et  au  blanc  rayonnant  vers  la 
vingt-^euju^me  refonte. 

A  partir  de  la  neuvi^me  refonte  jusqu'^  la  douzitoe,  les  bar- 
reaux  a  la  traction  et  ;i  la  flexion  out  cass6  cnlre  8  et  9  kil.  par 
miilunelre  carre.  Au  dela  de  la  douzienic  reluute,  la  loute  6taui 
devenue  blanche  dans  les  barreaux,  on  a  ce$s(^  les  essais. 

On  peut  d^duire  des  remarques  qui  prudent  que  la  fonte  Glen- 
gamoch  semble  atteindre  son  maximum  de  richesse  apparente  vers 
la  deuxi^me  refonte,  pour  se  maintenir  dans  les  mdmes  limites  de 
(|ualiles  superflcielles  jusqu'^  la  neuvieme  refonte.  A  ce  momenl. 
la  d^croissance  se  moatre  plus  sensible  k  chaque  aouvelle  fusion. 

Les  pieces  minces,  poulies  l^^res  et  r^hauds,  coulees  k  chaque 
dpreuve,  ont  accuse,  sans  variations  notables,  les  mdmes  r^ultats 
que  les  gueuses.  Dans  les  cassures,  jusqu'k  )a  huiti^me  refonte,  Ic 
grain  est  il  un  jL:ris-p5lle,  fin,  serr^'.  se  laissanl  paiiailt  nu-nt  linier.  A 
la  neuvieme  relunle,le  grain  devient  plus  brillant,  un  peu  plus  gros 
et  plus  sec.  11  niontre  des  parties  l^rement  blanchies  dans  les 
angles.  A  la  dixi^me  refonte,  il  se  resserre  et  se  fait  voir  chargd 
de  truitd  dans  les  angles  et  sur  les  bords.  A  la  onzi^me  refonte,  la 
ciissure  est  presque  blanche  avec  un  peu  de  gris-lruitd  seulemenl 
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vers  !e  centre.  A  la  douzi^jme  refonte,  la  cassiire  bliinclu;  lauiel- 
leuse  ne  garde  plus  que  quelques  taches  de  puiutilh''  gris.  Enfin,  h 
la  treizi^me  reiontef  les  pieces  sont  compl^tement  blanctiies. 

Les  pieces  minces  n'ont  pas  M  him  rdussies  k  la  premiere  et  k 
la  deiixitoe  coulee  ot  la  funte  6tait  froide  et  bourrue,  Elles  sont 
tKts-bien  venues  aux  troisii^rae,  quatri^ime,  cinqui^me,  sixifeme  et 
sepli^me  fusions  dans  lesquelles  la  matiere  s'est  montrte  plus  t ou- 
lanle.  Puis,  elles  ont  616  nianqu6es  apr^s  la  huititoe  refonte,  la 
fonte  devenant  de  nouveau  p&teuse  et  froide. 

Les  divers  rteuitats  d«i  ^preuves,  comtne  on  le  verra  par  les  ta- 
bleaux, accusent  une  grande  faiblesse.  La  r^istancede  cette  fonte, 
qui  a  peu  varit'',  s'est  mainlenue  enlre  \i  ot  l.'i  kilog.  par  milli- 
uietre  carr6  ju&qu'^  la  neuvi^me  fusion.  Employee  seule,  die  uc 
pourrait  done  suffire  aux  exigences,  nidme  les  moins  rigoureuses, 
des  cabiers  des  chaises  ordinaires ;  mdlangte  avec  les  fontes  fran- 
Caises,  eUe  parait  ne  devoir  offinr  d'int^rftt  que  pour  obtenir  des 
funics  grises,  asscz  dounis,  demandfe  sans  conditions  particuliferes 
de  t^nacite.  Dans  ceLte  hypoth^se,  eiie  pent,  cotee  ordinaireuient 
au-dessous  du  Calder  de  bon  cboix,  Stre  recherch^e  par  les  fon- 
deurs  qui  fabriquent  les  fontes  d'omement  et  les  fontes  minces 
pour  le  manage  ou  pour  la  po^lerie. 

PoNTE  Cleveijvnd,  n'  i ,  pouss6e  jusqu'k  la  septifeme  refonte. 

Tjfpe.  Deux  dnquitoes  k  gros  grains  brillants,  d  un  gris  peu 
fonc6,  moins  port6  vers  le  noir  que  la  fonte  Calder.  Deux 
autres  cinqui^mes  h  grains  plus  rares  et  moins  brillants,  d*un  gris 

plus  pAle,  sur  un  fond  serr6  entrecoupant  le  grain  qui  se  resserre 
vers  l(!s  bords  et  ne  so  montre  qu'^  detrfes-rares  places  aussi  large 
que  dans  les  deux  cinqui^mesqui  pr6d;dent.  Le  dernier  cinquieme 
k  petits  grains  p^ies,  series  sur  un  fond  plus  serrd  encore,  k 
cassure  un  peu  mate,  offre  des  traces  de  truitd  asset  prononc^. 
Les  giieusps,  ({uoique  de  section  assez  forte,  se  casseni  tr^fadl^ 
meni,  quel  (jue  soit  laspect  de  la  fonte  a  la  cassure. 

De  cet  ensemble  assez  h^t^rog^ne,  on  pcut  conclure,  et  Ton  ne 
se  trompera  pas  du  reste,  que  les  fontes  k  la  marque  Cleveland, 
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fr^uemment  et  abondammeat  offertes  k  la  consommation  fran- 
caise,  ne  sont  pas  in6es  bw  les  cfaantiers  avec  das  soins  suflBsante, 

ou  plulot  sont  livi-(^es  par  numtMOs  meles  permeltanl  de  des- 
cendre  aux  prix  les  plusbas  et  d'assurerun  <^coulemeiit  commercial 
assez  large  k  ces  fontes  qui  ne  valent  pas  k  beaucoup  pr^  les  foates 
d*&088e,  dans  lesqueiles  les  fondeurs  trouv^t  de  bien  meilleures 
ressources,  toutes  les  fois  qu*il  s*agit  d'optor  des  mdlanges  de 
loutes  pieces  avec  des  foiiles  tVan(jaises. 

V*  Befonte.  Le  grain  estterue,  serre,  saas  iacettes,  confus,  d'uu 
gris-p^e.  11  accuse,  vers  le  fond  de  lagueuse,  un  melange  de  truit6. 
La  fonte  de  cette  fusion  a  donnd  k  la  coulee,  dans  le  creuset  et  sur 
les  gueuses,  un  grand  d^veloppement  de  graphite. 

2*  Befonte.  Le  grain  est  plus  brillant,  beaucoup  plus  large,  plus 
r^gulierqu'a  la  premiere  refonle.  N(''ajimoiiis  c'est  un  grain  plat, 
confus,  n'offrant  {tas  de  belies  facettes  comme  aux  6chantiilons 
types.  11  est  moins  serr^  sur  les  bords  qu'&  la  fusion  pr^c^ente  et 
le  rteau  truit^  est  moins  apparent.  Le  barreau  de  0,04  donneune 
cassure  k  petite  grains  fins,  temes,  serr^  et  confus  vers  les  bords, 
8em6s  de  quelques  parties  plus  hnliaiites  vers  le  milieu,  indiquant 
un  peu  de  lruit6  aux  approclies  des  ardtes  et  surtout  dans  les  angles. 

3*  Aefmte*  Les  ^cbantillons  ressembient  beaucoup  k  ceux  de  la 
deuzi^me  fusion;  vers  le  centre  de  la  cassure,  le  grain  est  pourtant 
un  peu  moins  gros,  les  bords  sont  plus  serr^  et  un  peu  plus  truit^. 
On  recuiiiiaitdc  lad6croissauce,mais  saus  modifications  tr^s-apprd- 
ciables.  —  Le  barreau  do  0,04  montre  sensiblement  la  m^me  cas- 
sure que  le  barreau  de  la  refonte  pr^c6dente. 

4*  Hefonte.  Cassure  teme  k  grains  serr^s  et  confus,  de  mdme 
disposition  au  milieu  que  sur  les  bords.  Truit^gris  d'agencement 
uniloi  iiic  [Mr  tuute  la  cassure,  mais  truitc-^q-is  confus  oil  legris  et 
le  blanc  se  meleul  de  telle  sorle  quo  Ic  gris  domme.  —  Le  barreau 
It  grains  fins  et  serr^s  accuse  k  la  cassure  la  mdme  disposition  que 
la  gueuse;  ses  angles  blanchissent. 

5*  Refmte,  Truit6-blanc  tr^s-avanc6;  le  fond  et  la  surface  de 
coulee  delagueuse  iudiqueut  dest^paisseurs  hlanchesalamelles  ver- 
ticalesallaat  rejoindrelefond  truit^blanc.  — Le  barreau  estpre^- 
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queblanc^mfquelquestachesgriBAtres^ersleeentrede  la  cassure. 

6'  Refonte.  Blanc  avec  traces  tics-rures  de  truit^-blanc.  Le 
barreau  est  tout  blanc. 

La  fcmte  6tait  peu  coulante  k  la  premiere  refonte.  Elle  se  \ersait 
mieuz,  quoique  p&teuse  encore,  Ters  la  deuxikne  et  la  troisitoie 
refonte.  Elle  redevouiit  moina  limpide,  comme,  du  reste,  les  fontes 
blanches  en  gi6n^ral,  vers  les  quatri^me,  cinqui^me  et  sixi^me  re- 
fontes. 

La  fonte  Cleveland,  essay^ekplusieurs  reprises  sur  des  ^chantil- 
Ions  choisis  dans  des  lots  divers  protenant  de  foumitures  tr^s- 
6loign6e8  les  unes  des  autres,  ne  nous  a  jamais  donn6  des  rteul- 
ta(s  bien  diffiftrrats  de  ceux  que  nous  ^nouQons.  G'est  en  somme 
une  assez  pauvre  fonte  qui  ne  doit  offrir  d'iuttiret  aux  foudeurs 
que  conime  ^l^menl  a  bun  iimrch<^,  h  oppofier  aux  fontes  fran- 
Qaises  de  bonne  quality  n*  1 ,  g:ris-serr^  ordinaire.  II  y  a,  en  effet, 
peu  de  fontes  de  .premiere  fusion  en  France  qui ,  prises  dans  les 
bonnes  marques  n*  1 ,  ne  puissent  foumir,  sans  arriver  au  truit^ 
et  au  blanc,  plus  de  quatre  k  cinq  refontes. 

Fonte  Ormesbt,  pouss6e  jusqu*&  la  cinqui^me  refonte. 

Type,  Les  gueuses  sent,  pour  la  plupart,  piqueei;  h  la  surface 
coulee  k  I'air.  £lles  semblent  annoncer  de  la  fonte  obtenue  par 
surcharge  de  minerais  ou  avec  exc^  de  vent.  La  cassure  se  montre 
pour  les  trois  cinqui^es  des  gueuses,  k  gros  grains  brillants,  d'un 
gris-pAle  avec  faccttes  assez  lai-^'es,  Lieu  developpees  et  sensible- 
niciit  les  nn'messur  toute  la  siirfar**  dp  la  cassure.  Pour  les  deux 
autres  ciuqui^mes,  le  grain  est  serr^,  conlus,  d  un  gris  tres-p^ie, 
plus  resserrd  sur  les  bords  de  la  cassure  qu*au  milieu.  11  eziste 
quelques  indications  de  facettes  brillantes  vers  le  centre,  mais  peu 
d^velopp<^es  et  peu  sensibles. 

!"  Refonte.  Cassure  d'un  gris  pile,  se  rapprochaiit  tie  la  cassure 
des  gueuses  scrrees  iormant  les  deux  derniers  ciiupii^Tnes  du  lut  a 
essayer,  un  peu  truit^e  vers  les  bords.  Grain  moins  briliant  que 
dans  les  types,  plat  et  confus  k  quelques  places  prbs  oik  Q  apparalt 
It  petites  facettes.  —  Dans  le  barreau  de  0,04,  le  grain  ^est  serr^ , 


petit,  sec,  d*aa  aspect  teme,  avec  un  peu  de  truit^  dam  las  anglet. 
2*  RefmtB.  Cassureiipeu  de  chose  pr^s  pareilleft  la  pr^c^enie. 

Toiitefois,  le  £:raiii  est  un  peu  plus  larjLjc  ct  plus  forra(^',  uu  pen 
nioiiis  sen  e  vers  les  bords.  —  Le  barreau  est  <''f?alenicnt  plus  satis- 
faisaut  que  le  pr^c^dent.  —  11  est  6videiit,  abstracliou  fuiie  de 
toutes  variations  supposables  resultant  des  operations  de  la  fu- 
sion, qu'il  y  a  anidioration  dans  cette  fonte  qui  prtente  tousearac- 
t^res  extdrieurs  plus  satisfaisants  que  la  premiere. 

3*  Befonte.  Exaclemenl  pareille  a  la  pr(icedeiile,  —  La  cassure 
de  la  gueuse  et  celle  du  barreau  sout  tout  a  fait  les  m6m6s  qu'^  la 
deuxi6me  refonte. 

4*  Befonte*  Grain  plat,  mat,  truit6-gris  bien  aocusd  sur  toute 
la  surface  de  la  cassure  de  la  gueuse.  Truitd-blanc  passant  au  blanc 
dans  les  angles  dn  barreau. 

S*  Itefonte.  TruiltVlilanc  tr^s-pronono<^.  La  cassure  de  la  ^niev.se 
blanchit  vers  les  bords.  Graiu  plat,  sec  el  cassant.  La  cassure  du 
barreau  est  compl^tement  bianche,  a  laraeiles  se  dirigeant  vers  le 
centre  qui  est  8cori6  comme  dans  les  plus  mauvaises  fontes. 

Les  gueuses  des  cinq  refontes  sent  rest^es  piqu^es  de  mtoie  fa^m 
qu'aux  gueuses  types.  La  fonte  est  s^he,  cassante,  mftnie  dans  les 
refontes  2  et  .'J  ou  elle  seinble  en  apparenee  phi  tut  avoir  gaj^ne  que 
perdu.  Ces  essaisoffrent  cela  de  remarquable,  i\  noter  du  res(e  dans 
leplusp^rand  nombre  des  fontesanglaises,quele8qualit6s  apparenies 
et  la  disposition  du  grain  s'effacent  sensiblement  dte  la  premiere 
refonte  pour  reparaiire  dans  des  conditions  meiUeures  aux  refontes 
suivantes.  Puis,  la  d^croissance alien  rapidement,  brusquement;  et 
d'une  refonte  a  uuc  autre,  on  arrive  d'un  aspect  satisfaisant  aux  ap- 
parences  des  loutes  truitte  les  plusavanc^es  et  des  Ibnlijs  blanches. 

Ces  transitions  sont  moins  brusques  dans  les  fontes  d'£cosseque 
les  produeteurs  s'attachent  &  niaintenir  tite-grises.  II  est  certain 
qu'dles  seraient  moins  sensibles  ^alement  dans  les  fontes  an- 
glaises  qui  nous  arrivent  en  France,  si  ces  fontes  6taient  de  num^ros 
niieux  choisis  et  [)lus  tranches.  Toujours  esl-il,  qu'en  g^ndral, 
toutes  les  fontes  du  pays  de  Galies,  du  Yorkshire,  du  Staifordsiiire, 
des  environs  de  Newcastle,  etc.,  qui  sont  employ^  dans  la  con- 
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soromatiOD  fFani^se,  ne  subimeot  qu'un  nombre  assez  limits  de 

refontcs  et  supportent  diilicilemout  les  melanges  avec  les  fontes 
blanches  ou  les  fontes  truit^es. 

FoNTE  BeauiorTy  u°  I ,  pouss^  jusqu'lk  la  huiti^me  refonte« 

Cetle  fonte  est  de  quality  r^li^re,  h  cassure  gris-foncd, 

d'un^n-ain  ]ar^a'.  a  facetles  l)rillan(es  se  resserraut  vers  les  boi'dstle 
la  cassure  et  inoiiliant  un  I6ger  filet  Iruite-gris. 

1"  Be  fonte.  Cassure  gris-noir,  h  grain  serr6,  Filler.  Grain 
tr^fin  et  trte-serr^  dans  le  barraau. 

2*  Befmte,  Pareille  •  comme  aspect  h  la  pr^cMente,  le  grain 
aussi  gris,  niais  plus  fin  et  plus  serr6  surtout  dans  le  barreau. 

3*  et  4*  Befontes.  Les  6chautillons  sont  exuctement  sembiables  k 
ceux  de  la  2*  refonte. 

5'  Mefimie,  Le  grain  est  gns-p&le,  plus  gros  et  plus  briliaiit 
que  prdc^demment,  quoique  trfes-8err6  vers  les  bords.  —  Le  bar- 
reau est  gris  tr&s-pAle  et  trfts-serr^. 

6'  Jii  fonie.  (jiam  assez  gros  au  milieu  de  la  cassure,  d'un  gris- 
teme  sur  fond  truit^^ris.  indicaliuu  de  truit6-gris  sur  les  bords. 

Dans  le  barreau,  le  grain  gris-4err6  se  resserre  encore  vers  les 
angles  pour  montrer  une  l^re  trempe  blancbe  au  sommet  de 
cbaque  angle. 

7'  Befonte.  Cassure  Jriiit6-gris,  passant  au  blanc  vers  les  l)ords. 
Ciraiu  plat  et  sec.  Dans  le  barreau,  le  grain  trfes-resserr^  est  d  un 
grifr-blanc  ou  plutdt  d  un  truit6-blanc  confus.  11  y  a  blanchtment 
tris^accusd  dans  les  angles.  Get  ^chantillon  est  sec,  eassant  et  dur 
\  limer. 

8*  Bpfonte.  Truite-blanc  daus  la  gueuse.  —  Blanc  rajoauant 
dans  le  barreau. 

Cette  fonte,  qui  donnait,  comme  apparence,  une  des  meilleures 
quality  Beaufort  que  nous  ayons  eu  occasion  d'employer  dans  la 
fonderie,  aurait  pu  couler  jusqu*^  la  quatritoe  refonte  inclusive- 
merit,  drs  pieces  m6caniques  exigeaiil  iino  fonte  nervcuse,  douce  et 
d'un  travail  facile  a  la  lime  etau  burin.  Au  dela,  il  u'eiU  pas  fallu 
essayer  de  I'employer  pour  des  pieces  devant  dtre  travailltes.  11  y  a 


Digitized  by  Google 


40  RBCHSBGHES 

k  rioter  ce  fait  particulier,  qu  antaut  celte  fonte  se  iiiontre  douce  et 
tendre  dansles  premieres  rei'ontes,  autaiit  eile  devient  seche,  dure 
et  cassante  lorsqu'elle  atteint  la  naissance  du  gris  tr^s-^rr6  ou  du 

Les  tableaux  qui  prdcMent  font  yoir  la  moyenne  r^ostances 
qu'ont  donn^es  k  cbacune  de  leurs  refontes,  les  fontoB  que  nous 

venons  de  citer.  On  y  remanjuera  que  les  fontes  Beaufort  qui  jouis- 
sent  d'ailleurs  en  France  de  la  r<^pulation  d'etre  les  plus  resistantes 
l^mi  les  fontes  anglaises,  ont  justifi^,  dans  la  limite  du  petit 
nombre  de  fusions  qu'elles  ont  pu  subir,  cette  imputation  qui,  dans 
tous  les  cas,  n*est  pas  de  nature  h  les  placer  au-dessus  de  la 
moyenne  des  fontes  grises  les  plus  ordinaires  de  la  mi^tallurgie 
frangaise. 

Nous  aliens  k  present  examiner,  comme  conipl^ment  aux 
^preuTOs  qui  viennent.  d'Mre  cities  qudques  experiences  faites 
dans  le  but : 

—  De  reebercber  Tinfluence  des  fontes  d'£cosse  sur  les  fontes 

Irancaises. 

—  De  comparer  entre  eiix  Jes  effets  produits  par  radjonclion 
aux  fontes  franvai^es  des  fontes  d  Augleterre  et  d'Ecosse  que  nous 
venons  de  citer.  Ces  demi^res  fontes  ^tant  employ^  successive- 
ment  k  doses  ^ales  dans  les  melanges,  et  toujours  dans  les  mtaes 
conditions. 

—  De  trouver  la  quaiitit»»  de  fonlc  d'ficosse  :  Calder  ou  Gars- 
therrie,  necessaire  pour  ameiier  des  fontes  compl^tement  blanches, 
k  un  emploi  satisfaisant  comme  fontes  m^caniques. 

Pour  la  premiere  s^rie  d'^preuTes,  nous  avons  employd  des 
fontes  Calder  et  Garstherrie  n*  I ,  par  moiti^  de  cbacune  de  ces 
sortes  de  fonte,  et  des  fontes  fran^aises  de  diverses  quality,  que 
pour  ia  simplification  des  explications  qui  vont  suivre,  nous  clas- 
seronsainsi : 

Fonte  0*1   Gris; 

—  n»  1  V,   Gris-serr^ ; 

n°  2   Gris-tres-scrri ; 

—  n°  2  V,   Truite-gris ; 

*  —   iio  3   Tniit^-blanc. 
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-i-  Les  footes  Galddr  «t  Oarstheme  sont  let  mdmes  que  odles 
essays  isoiteeot  dans  les  refontee  dont  il  a  quesUon 

ci-dessus. 

—  La  foute  n*  1  est  grise,  k  grains  assez  larges  et  arrach6s,  uu 
peu  serr^  vers  le  haul  de  la  gueuse  et  sans  la  moindre  trace 
de  filet  blanc  sur  les  bords. 

—  La  fonte  n*  1  '/t  ^  gris-noir,  h  grains  fins  arrachds  vers 
le  milieu  de  la  cassure,  un  peu  serr^s  sur  les  bords,  mais 
5«ins  trace  de  biuiichlnieDt  ou  de  duret6  fi  !a  croft te. 

—  La  route  2  est  gris-pdie,  k  grains  plats  et  brillants,  sans 
arraehemcnts.  Le  fond  de  la  cassure  est  trfes-serr6.  Le  grain, 
bien  ezamind,  peut  ddnoncer  de  la  tendance  k  passer  au  gris- 
blanc,  sans  toutefdis  qu'on  puisse  noter  cette  quality  de  fonte 
comme  truitde. 

—  La  luiiff'  2  '/i  est  truite-gris,  (run  ton  palo,  avec  blanchl- 
ment  sur  les  bords.  C'est  la  limite  entre  le  truil6-gris  et  le 
tniit^blanc.  La  cassure  est  plate,  mate,  sans  arrachement  et 
sans  indication  prononcto  de  grain. 

—  La  fonte  n*  3  est  truit^blanc,  h  cassure  plate,  s^he,  blan- 
chissant  tres-nodoinent  a  son  pout  Umi .  C'esl  la  qualile  liinile 
entre  le  truite-hlanc  et  le  blanc.  En  efifet,  cette  fonte,  sou- 
nnsek  une  seule  fusion,  donue  uu  produit  compl^tement  blanc. 

Toutes  ees  fontes  proviennent  de  premiere  fusion. 
Le  melange  A : 


F<mte  d'fiooMe.   7  kilogr. 

—  n*l   93  — 


100  kilogr. 


donuc  un  grain  un  peu  plus  large,  un  peu  plus  hrillaut,  en  soinnie 
un  peu  plus  ricbe  k  I'aspect,  que  le  grain  de  la  fonte  n"  1  seule, 
quoiqu'lL  trte-peu  de  chose  pr^  semblable.  On  peut  couler  sans 
cnunte  les  plus  petites  pitees  de  mtomique  et  les  omements  les 
plus  d^ieats. 

La  fonte  n*  1  refondue  pure  fournit  a  la  cassure  un  grain  avant 
sensiblement  Tapparcnce  ofFerte  par  la  rcfontc;  elle  pr6sen(e, 
oomparte  avec  les  r^ultats  du  melange,  les  mtoiee  peiits 
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^arts  que  ceux  exifttanU  eatre  ie  a'  1,  premilire  liisiou,  et  le  m^- 
Le  melange  B : 


Fonte  d'Ecosse   10  kilogr. 

—  n*  1  V|   90  — 


too  kilogr. 


iDdique  un  grain  un  peu  plus  ouvert,  de  oouleur  gri»-p&le,  un  peu 
plus  brillant  toutefois  que  celui  de  la  gueuse  1  Vs  ^J/P^-  ^ 
sure  est  l^gferement  truitto  vers  les  bords.  Cette  fonte  est  un  peu 

raide  k  la  lime,  mais  ollc  so  travaille  neainiHiins  tr^s-bien  et  pent 
servir  k  la  coulee  dc  tuules  pieces  m^caniqucs,  sauf  peut-^trp  lies 
petites  pieces  tr^minces  devant  6tre  travaille  dans  toutes  leurs 
parties. 

La  (cnte  n*  1  Vt  refondue  pore  donne,  comme  la  pr6cMente,  une 
apparence  sensiblement  la  m^ine  que  celle  du  melange  dont  elle 

a  fait  partie  et  que  celle  du  type  ayant  servi  h  la  l  efoDte  et  au  me- 
lange. Le  grain  du  m^ange  est  toutefois  un  peu  plus  noir,  un 
peu  nioins  serr6,  k  fond  un  peu  moins  clair  que  celui  de  la  fonte 
refondue  pure.  De  mftme,  cette  derai^re  se  lime  un  peu  plus  dif- 
ficilement  que  le  produit  du  melange. 
Le  melange  C ; 

Fonle  d'Ecossc   Wlogr.  i 

.       -  „oj   85    _    [  100  kilogr. 

donne  un  grain  plus  large,  plus  arraclit3  et  plus  noir,  sensiblement 
plus  satisfaisant  que  celui  de  la  gueuse  if  2.  II  pent  servir  coanne 
le  m6laiigo  li  avec  fonte  1  '/ii  alacoul<^e  de  toutes  pieces  m6cani- 
ques.  11  offre  d'ailleurs  beaucoup  d'analogie,  comme  aspect  et 
disposition  du  grain,  avec  ce  dernier  melange.  11  lui  est  peut-Mra 
mftme  un  peu  sup^rieur. 

La  fonte  n*  2  refondue  seule  produit  des  6chanlillons  au~des- 
sous  du  type  avant  la  lefonte,  et  par  consequent  de  beaucoup 
inlV'rieurs  aux  (^chantillons  du  melange.  La  cassure  est  a  firains 
mats  ti'^s-peu  form^,  d'aspect  teme  k  fond  truit^ris-bianc  tr^ 

(1)  On  rolnnivoia  plus  liaul  los  ci^vrir'i  ii  ^  ilc  In  premiere  rcfonic  des  fotilcs 
Culder  et  Gar&ltien  ie  que  nous  nc  re|>eU  roiii»  pus  ici. 
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prononc^.  Elle  est  eaverneuse  et  sMe ;  elle  w  travaiUe,  non  sans 

peine  au  buna,  et  plus  dil'licilemeut  encored  id  lime. 
Le  melange  D : 

Fonte il*fico6M   20iaiogr.  I 

-  n«2V,   W    ^  I 

donne  une  cassure  b.  grains  (ins,  d'un  gris  bien  d^tennind,  un  peu 
foncd,  {xassant  l^^rement  au  fruit^gris  vers  les  bords  avec  faible 

teinte  blanche  k  la  croiile,  cc  qu'on  remarque,  du  reste,  dans  les 
fonles  de  premiere  fusion  n"  1 ,  de  m^me  provenance.  Ce  m^lm^e 
pent  servir  aiix  fondeurs  pour  le  plus  grand  nombre  de  leurs 
pi^es  de  m^canique  ou  de  commerce  dans  lesquelles  la  fonte  n'a 
pas  besoin  d'etre  travaillde  sur  les  ar6tes,  dans  les  angles  et  les 
parties  amincies. 

La  fonte  2  '/«  refondue  pure  pr^sente  un  grain  iin  pen  plus 
serr^,  plus  Iruit^  qu  avantla  refonte.  On  peut  dire  qu  elle  a  subi 
peu  de  changements  par  la  refonle,  bien  que  la  cassure  soil  l^g^ 
rement  plus  s^he  et  plus  scoriae  qu*auparavant.  Cette  fonte  re- 
fondue, qui,  en  sorome,  pr^sente  beaucoup  d'analogie  avec  le  type, 
ne  souffre  pas  la  conipai  aibon  avec  le  produit  du  melange  qui  lui 
est  infinimeut  supMeur. 

Le  mdange  E  : 

Fante  d'fioosse   40  kilogr. )  .^^  . 

_    M    -    j  ««>'"'<«'■ 

i'ournil  une  fonte  a  cassure  grise,  a  grains  serr(^s,  avec  r6seau  1^ 
g^rement  tniit^.  11  peut  faire  face,  commele  pr^6deut,  ^la  fabri- 
cation de  toutes  pieces  de  machines,  pourvu  qu'il  ne  s'agisse  pas 
de  pieces  d^licates  et  trte-minces. 

La  fonte  n°.'{  refondue  produit  une  fonte  blanche.  sem(''e  de  rares 
pi(jures  noires,  k  cassure  partic  lamclieuse,  partie  rajounante. 

On  peut  d^duire  de  Texamen  dcs  exp6riences  qui  pr^c^dent  et 
des  coroparaisons  k  dtablir,  que  Taddition  de  la  fonte  d'ficosse  ne 
fait  pas  beaucoup  gagner,  sous  le  rapport  du  grain,  de  la  couleur 
et  (les  autres  qualit('s  apparentes,  aux  Pontes  frant^aises  qui,  elles- 
memes,  apres  I'^preuve  d  une  premiere  refonte,  n  ont  pas  perdu 
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beaucoup,  fMir  exemple  aux  fontes  dessortes  1  et  l  %  Lmfluenoe 
de  la  fonte  6tfaDg^re,  an  coDtraire,  est  tr^sensibie  dans  les  bas 
2,  2  V«  ^  3  >      doDne  au  melange  un  grain  plus  douz,  et  elle 

lui  procure  un  degr6  de  t^nacit6  relativeraent  61ev6,  quand  on 
songe  que  son  influence,  icetegard,  doit  s'exerccr  sur  des  fontes 
de  I  ('sistauoi  presque  iusignifiauie  ou  uuiie,  commc  on  ie  verra 
plus  loin. 

Si  nous  disons  que  les  fontes  1  et  1  Vt*  quelle  que  soit  leur 
bonne  quality,  perdent  davantage  refondues  une  deuiifeme  fois, 

que  le  melange  des  raftnies  fontes  avec  une  proportion  de  fonte 
d '^Icosse  si  potifc  qn'ollc  soit,  rcfondu  6galemenl  une  deuxicine 
fois,  on  compreudraaisenient,  que  pour  la  gdndralit6des  fondeurs, 
Temploi  de  la  fonte  d'£cosse  peutoffrir  de  tr^grands  avantages 
quand  les  fontes  d'oiigine  fran<;aise  ne  se  pr^sentent  pas  avec  des 
quality  exceptionnelles  de  douceur  et  de  t^acit^  (1). 

Le  tableau  suivant  fcia  voir  les  chiffres  raoycns  de  r<^sistance 
des  fontes  types  inhoiluitcs  dans  les  m^lanj?es  et  en  menu'  temps 
ceux  d^  fontes  qui  en  r^sultent,  11  sera  facile,  en  comparaut,  d'ap- 
pr^cier  non-seulement  les  augmentations  de  t^nacitd  apport^ 
par  Tassistance  de  la  fonle  d'£cosse ;  mais  encore,  de  constater  ce 
fait  int^ressant  k  noter  d'ailleurs  dans  Tensemble  des  donn^  qui 
vout  suivrc,  que  deux  fontes  de  faihle  ((.'^nacite  peuvent,  6tant  com- 
liiiieos,  trouver  dans  le  m^'lange  nne  soinme  de  resistance  suuveiil 
elev6e.  De  \k,  une  ressource  importante  qui,  de  deux  fontes  im- 
propres  isol^ment  k  un  bon  emploi  dans  les  constructions,  er6e 
un  produit  que  le  constructeur  pent  appliquer  avantageusement 
aux  travaux  oh  la  resistance  de  la  mati^re  lui  est  indispensable. 

(1)  Les  variations  considerables  qui  se  produisent  cnlre  les  fontes  dc  diverses 
luiiies  et  surtout  dc  divers  groupes  d'usincs,  empScbcront  peut-^tre  les  rccherches 
que  nous  pvbUons  de  passer  h  V4Aal  de  regies  alwolues.  Nous  avons  lien  d'esplrer 
toulefois  qu'&  I'aide  de  la  description  des  ^bantillons,  ^  laquelle  nous  aeoordons 

avcc  iiiU  ittioD  desddtails  un  peu  minuticux,  les  inldressds  pourronl  ais^ment  trou- 
ver par  la  comparaison  des  bases  s'nmsamment  certaines  pour  arriver  It  des  resullats 
otVrant  de  I'analogie  avec  ceux  que  nous  citons. 


Digitizcu  by 


sua  LA  TlilNAaTE  DES  FONTES. 


45 


I 


p- w — s  ffs  "fl  m  o  o  w  > 

II  II  fl    W  'I  !'  fl  ti  II  I! 


B! 


o 

9 


O 


-I 

a.  • 


cr«0  ^ 


+  ^  +  +  +  +  +  + 
 •J  — 

K»  fin    V  *•  «•  O  e  Br<  o  ^ 

I 


•   J  CD 

8 


e 


M  K9  »s» C*  M       —  — 


o 


© 

H 
W 

i/5 


r. 

o  g 


t  a>  our  9*  tr    tr  tr  tr  in     mm  i-        a.- i-- * 

>MSM&«»»£M5£9eo     ftop        ^Jxtrx  2P22 

isisssssssi  8§  *SISSS 


liiiiiil  IS 


*  es  :r  o  9  ^ 

r  g  «  _r  2  § 
2  3--  =  -= 


rt  <^  a 

<*  "«  2 


o 

2  « 

to 


5'  2  S  ^  r 
2^3  =  5 


Is; 

3  ^ 

O   3   ^  ^  SJ 

Z  =  _  2  3 
"O  *  ~  s  * 

888^ 


a;  i? 

•n  3 
(»  O  O 

3  c  < 
3 

 so  « 

»  § 
o  w  a. 

9  <3> 
•  "9  — 
to  » 

OB 

•9 

8? 


i=i  «  3 

■  Ii 

C  IP 
W  SB 


«  o 

>-9 
fig  r» 

^  <^ 


B     5  - 


n  t  I  St 


O 

w 
« 

C5 
W 


H 

w 


0 

CA 
PS 

SCI 

■< 
> 

H 

O 


$1 


n 
pn 


o  e 

t-l 
> 

a 
< 

o 

H 
M 

«) 

O 

8 
w 


ft 

in 
H 
B 
W 

g 

£1 


Digitized  by  Google 


40 


HEClitllGUES 


De  ce  tableau  et  des  aper^us  ant^rieurs  on  remarquera  encore : 

Que  dans  les  fonles  n*  1  m^me,  qui  se  conservent  le  mieux  avec 
leurs  qualitt's  apparentcs.  la  rc^sislance  est  aiigmeiil6e  par  uiie  ad- 
dition tres-faible  de  fonte  d  Ecosse,  bion  (\ue  \e  {j^iain,  I'aspect 
g^n^ral,  etc.,  restent  approximativemeDt  losm^mes  dans  la  fonte 
refondue  pure  et  dans  le  melange. 

Que  le  melange  avec  les  qualit6s  intenn^diaires  !  7,  2  serai! 
celui  (jui,  loutos  reserves  faites  sur  Jes  variatious  daiis  Ics  essais. 
donneralt  les  resistances  les  plus  avaulageuses  et  les  couditions 
les  plus  favorables  de  grain,  de  texture  et  de  conformation.  Ce  qui 
tient  vraisemblablement  k  ce  que  dans  Ifls  melanges  avec  la  fonte 
n*  1 ,  celle-ci  serapproche  trop,  comme  qualit^  principales,  de  la 
foiito  rrficosse,  qui,  elle-m6me  employee  on  refondue  seule,  iic 
(ionne  que  des  resistances  excessiveinent  faibles,  surtout  dans  les 
limites  oil  elle  est  tr^s-grise.  Et  dans  les  m6langes  avec  la  fonte 
2  7i,  &  ce  que  YaUuxge  de  cette  esp^ce  de  fonte  qui  pr^sente, 
comme  nature,  une  grande  difference  avec  la  fonte  d*£oosse,  nc 
permet  pas  une  afrr(5?ratioij  cuiuplcle  a  cette  deruiere. 

Toulelois  les  epruuves  ayant  616  op6rees  par  quantit6s  de  400 
k  500  kilogr.,  dans  un  cubilot  n  ofTrant  qu'un  creuset  de  petit 
volume,  on  doit  admettre  que  les  melanges  deviendraient  plus 
complets  et  plus  intimes  encore,  dtant  composes  par  plus  fortes 
quantit6s  h  la  fois  et  charges  dans  un  fourneau  plus  grand. 

L'addilion  des  delji-is  gi  is  ou  gris-serr6  au  melange  de  fonte  2  ' , 
et  de  foiite  d'^osse,  permet  dans  tons  les  cas,  de  rendre  l  al- 
liage  plus  hemog^ne.  Comme  toutes  les  fonderies  sont  h,  m6me  de 
disposer  en  tons  temps  de  ddbris  provenant  de  jets  et  de  pi^es  ' 
manqu6es,  elles  devraien(  toujours,  dans  les  operations  de  ce  genre, 
adopter  reiii|il(ii  d'une  partie  de  fonte  en  debris  de  la  quality  a 
peu  pr6s  pareiUo  a  celle  du  produit  obtenu  par  le  melange  qui 
serait  par  ]k  combing  dans  des  circonstances  plus  favorables. 

Ainsi  les  m^anges : 

(1)  Fonte  d'ficone   14  Idlogr.  \ 

—  cn  gueuses     2  V,          78    —    >  100  kilogr 

—  ^n  <U^bns  nM    8    —  )' 


Digitized  by  Google 


SUR  LA  TdlNAGITi  0ES  PONTES.  i7 
(K)  Footed Ecosse   15  kUagr.l 

—  cn  debris  n'  2   10    —  ) 

(L)  Fonte  d'^oossc   12  kilogi'.\ 

«  en  gueuses  n<'  2  V|          80    —   |  100  kiiogr. 

—  end^risn»l   8    —  ) 

qui  comportent  do  notables  quantU^s  de  basses  foiiles,  pouiTuioDl- 
lis  Hre  utilises  avec  plus  d^avantages  que  s'ils  n'^taienl  form^  que 
de  foiite  d'£cosse  et  de  foute  2  admettant  la  difficuUd  do 
sc  procurer  des  fontes  frangaises  de  quality  n*  i ,  quelquefois  assez 
rares,  les  tii6laDges  que  nous  avous  essay es  : 

t 

* 

(B)  Foiile  d'Ecosse   iO  kilogi'.)        . .. 

-  noiV...   90    -  I 

-  n-2   8S    -  f  ^^^'^^^^r- 

(D)         Fonte  d'Acone   20  kiiogr.) 

iraient  tr^bien,  en  laissant  ces  m^anges  tels  qu'ils  sont  indi- 
qu^  et  en  leur  ajoutant  15  &  20  kil.  de  fonte  en  gueuses  ou  en 
debris,  plut6t  en  ddbris,  do  nfiture  sutlisante  pour  aider  i'alliage, 
a  ns  lui  eniever  de  sa  quaiite. 

En  ciassant  les  melanges  A,  B»  C,  D,  E  ci-desaus,  dans  I'ordre 
qui  pennettrait  aux  fondeurs  d'en  tirer  le  parti  le  plus  satisfaisant, 
nous  trouvons  que  le  melange  A  est  le  meilleur,  et  en  mtoe 
temps  le  plus  ridieet  le  plus  beau.  Qu'ensuite  viennent,  par  ordre 
ile  qualit^s  analogues,  le  melange  G,  puis  le  m^la^e  puis  io 
melange  D,  enfiu  le  melange  E, 

Pour  ramener  les  cinq  melanges  dans  des  lltnites  pareilles  de  qua- 
lit^,  il  faudrait  rcfondre  la  fonte  n*  1  avec  4  &  5  p.  100  fonte 
d'ficosse,  la  fonte  n"  1  avec  10  p.  100  fonte d'ficosse,  la  fonte  n°  '2 
avec  15  p.  100  fonte  d'Ecusso,  la  fonte  n'  2  avec  25  p.  100 
fonte  d'&osse,  la  fonte  n"  3  avec  50  p.  100  fonte  d'£cosse. 

Ou  luien  encore,  la  fonte  n"  i  pure,  la  fonte  n*  1  7t  8  It  9 
p.  100  fonte  d'ficosse,  la  fonte  n*  2  avec  12  ou  13  p.  100,  la  fonte 
a'  2     avec  20  p.  100  de  fonte  d*ficosse,  ce  qui  conduirait  les 
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produils  d«6  divers  m^laDges  k  se  rapprocher  sensiblemenl  du 
produit  du  melange  fi ;  encore  n'aUeindrait-oii  pas,  dans  les 
langes  A,  B,     les  liroites  du  tniit^-gris  qui  soot  appareotes  dans 

ie  in6lauge  D  ei  plus  seusibles  dans  le  melaugo  E. 
Les  melanges 

(F)  Fonte  iTfieoise   SkUogr.  i 

-  DMV.   n  -  1 

(G)  Fo«lejW....^  12kilogr.|  ^^^^^ 

(H)  Fonlc  d'licosse   25  kUogr.) 

-  n-«V,   75    -    I  ^^^^^ 

donnent  aux  ^preuves  des  r^sultats  k  peu  piis  semblables  comme 
aspect  et  oomme  grain.  Toutefois,  la  fonte  se  montre  plus  pure 
dans  le  melange  avee  fonte  n'  {  %  Le  grain  para!t  plus  ouvert 

dans  le  melange  avec  fonte  n®  2  et  plus  sen-6  dans  le  melange  avec 
tonte  u"  ±  V«-  cassure  des  6chanlillons  de  ce  dernier  produit 
est  a  I'ond  pr^sentant  une  l^^re  apparence  de  truitd,  ou  autre< 
ment  dun  gris  mal  m6l6 ;  ce  qui  prouve  une  fois  de  plus,  que  pour 
obtenir  les  meilleurs  r^sultats  avec  les  melanges  comporiant  des 
foutes  iutV'rioures,  il  laut,  coninie  nous \enons  dc  le  dire,  chercher 
t\  rend  re  res  melanges  plus  homogenes  a  I'aide  d'une  dose  variable 
de  fonte  de  quality  8up6rieure,  dans  tous  les  cas,  ct  la  quality  de 
la  fonte  formant  la  base  du  nidange. 

En  ezaminant,  au  tableau  ci-dessus,  les  chiffres  qui  se  rapportent 
aux  melanges  1 ,  K,  L,  on  trouve  que  les  resistances,  sauf  quel- 
ques  lt''g^res  differences  dues  aux  variations  dans  les  ^preuves,  soni 
aussi  semblables  que  possible.  Lu  m*  me  uuii'ormiii^  se  produit 
sensiblement  pour  les  melanges    0,  H. 

li  y  a  toutefois  k  remarquer  que  la  fonte  oti  le  grain,  par  la  nature 
du  melange  (92  kt'L  fonte  i  ^  foniedt tlcosse  — F — ) ,  doit  fttre 
leplus  riche,  coniporte  une  resistance  relativenient  plus  eiev^edans 
les  essais  qui  adinetteut  des  harreaux  de  section  plus  forte,  par 
cons^uent  plus  favorable  k  la  disposition  et  li  la  quality  du  grain. 

Le  tableau  d-^prte  indique  Tensemble  des  r^sultats  obtenus  par 
la  dmndtae  s^rte  des  experiences  donl  nous  avons  parl^. 
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BECHERGU£S 


Les  chiffres  de  ce  tableau  padent  d'eux-mSraes.  On  voit  que  les 
fontes  employ^  dans  les  melanges  et  dout  nous  relatons  avec  inten- 
tion la  r^istancemoyenne  «prhs  une  premiere  refonte,  pour  per- 
mettre  la  comparaison  avec  la  rdst&tance  founiie  par  les  melanges, 
ont  leur  limite  de  ttoacitd  seosiblement  modifi^  par  Talllage.  Cba- 
que  melange  accuse,  en  g(5n6ral,  un  accroissement  de  resistance  sur 
la  aioyenne  dcs  n.%istanoes  docliacunc  dcs  luuies  (jui  la  cotiiposeiit. 

11  est  Evident  que  Jes  fontes  de  qualitf';  2  7,  et  ±,  refonduos  iso- 
Itoent,  ou  mdme  combin^es,  ne  sauraieut  donner  des  produits  pou- 
vant  servir  k  la  fabrication  des  pieces  de  m^canique  ou  de  con- 
struction. Ges  fontes,  don  I  les  fondeurs  ne  tireraient  qu*un  parti 
lieis-restreint  en  les  oniployaiit  sculos  a  des  travaux  pouvant  com- 
poHer  de  la  fuiite  duic.  (It'\ieiinent  grises,  douces  pour  la  plupart, 
faciles  a  travailler,  et  sui  tout  sensibienu  ut  plus  tenaces,  par  une 
addition  relaiivement  faible  de  fonte  ^trang^re. 

On  remarque  avec  int^i^t  que  les  fontes  Calder,  Garstberrie  et 
Sumerl^  qui,  pu res,  nedonnent  k  la  premiere  refonte,  m^nie  dans 
les  meilleures passdesde  leurs  di verses  fusions,  que  deschilTres  tres- 
bas  de  r(^sistance,  apporlent  dans  les  melanges  M,  —  N,  —  0, — 
indiqu^  au  tableau,  non-seulement  du  grain  gris  et  de  la  ilouceui', 
mais  encore  nn  accroissement  considerable  dans  la  r^istanoe. 

Les  rfisultats  des  essais  avec  la  fonte  Carnbroe  —  mSlange  P  — 
sent  surtout  tr^remarquables.  Leproduit  de  ce  melange  peut  faire 
face  aiix  exigences  les  plus  scwferes  des  cahiers  des  chaigi  s  pour 
les  travaux  de  construction.  Les  essais,  rep(5t6s  a  plusieurs  reprises, 
ont  donn^  des  chiii'res  pen  variables,  ce  qui  nous  a  6tonn6,  vu 
la  faiblesse  des  fontes  Carnbroe  refondues  pures.  11  serait  possible 
qu 'employees  par  divers  fondeurs  et  avec  des  ^l^ments  s*eioi- 
gnant  plus  ou  moins  de  eeux  que  nous  avions  sous  la  main,  ces 
fontes  pussent  presenter  quelques  dilTercnces  avec  nos  r^sultats; 
mais  nous  croyons  que  dans  tous  les  cas,  quoique  moins  grises  et  par 
cons^uent  moins  avantagcuses  sous  certains  rapports  que  les  fontes 
Galder  et  Garstberrie,  elles  doivent  donner  des  melanges  r^sistants. 

On  oomprendra,  du  reste,  que,  suivant  la  qualile  des  fontes  fran- 
Qaises  eraploydcs,  on  puisse  trouver  de  notables  tcarts  avec  les 
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chiffreft  que  dous  produisons.  Toutefois,  com  me  nous  avons  op6r6 

sui  (les  fonles  en  priiKjipe  de  r^sislance  assez  basse  et  de  quality 
assez  mediocre,  il  est  plus  que  pioljable  que,  dans  la  plupart  Hps 
fonderies,  on  aura  a  coustater  des  chiffres  sou  vent  plus  hauU  que 
ceux  indiqu^  au  tableau. 

Lesfontes  anglaises  des  marques  G16v6laDd,Gastle-HUl  et  Onnes- 
by,  qui  sont  en  principe  plus  r^btantes  que  les  fontes  d'6cosse,  el 
qui  serableniieiit,  a  eel  I'gard,  devoir  favoriser  la  resistance  de.s  me- 
langes, donneut,  au  conlraire,  dcs  produits  de  moins  grande  resis- 
tance. La  fonte  Ormesby  mSme  fournit  un  melange  l^drement 
au-dessous  des  chiffres  qu*elle  accuse,  6tant  refondue  pure. 

La  trolsi^me  s6rie  d'^preuves  a  consists  k  employer  des  fontes  en 
ddbris  blancs  de  pr  emigre  fusion  avec  des  fontes  moiti^  Calder  n*  1 , 
moitiu  Garstherrie  n"  1,  en  vue  d'ciiipn  ricr  la  quaiilitt}  de  fonte  a 
m^iangeravec  la  fonte  blanche,  aiin  d  uhd  iiir  des  produits  suflisam- 
mentgris  pour  fonte  k  m^canique  et  funle  a  coussincts.  Celte  $6rie 
se  compose  des  divers  essais  dont  nous  aliens  ddcrire  les  r^suHats. 

i*  Melange  de 

Foule  blaucbe.   2o0  kilogr.  i  , 

_    d-feMX   to     -     }  *<»"^- 

La  gueuse  a  sa  surface  tr^s-piq!lee  et  tres-srorit''e.  La  rassure 
est  truite-gris  r^ulier,  a  grain  assez  uniforme,  un  pen  rcsserr^ 
vers  la  face  coul^  k  I'air.  Le  barreau  de  0,04  est  k  cassure 
truit^ris  vers  le  centre  sur  une  surface  de  0*,020  de  diamMre ; 
le  m6me  truit^*f?rts  se  montre  tout  autour  du  barreau,  peu  vers  les 
angles,  plus  ( malice  vers  le  milieu  des  laces.  Le  resle  estcora- 
pletemeiil  l)laiic  a  iamelies  rayonnant  "vers  Je  centre. 

Les  neuf  barreaux  rompus  aux  essais  ont  donne  une  cassure  a 
peu  pite  uniforme  et  sensiblement  pareille  k  celle  qui  vient  d'etre 
dterite.  Le  barreau  de  0"*,025  a  sa  cassure  compl^ement  blanclie, 
la  cristallisation  seroblant  s'^tablir  des  bords  au  centre,  mais  cepen- 
dant  saus  direction  bieu  iudiquee. 

2*  Melange  de 

Fonte  bbncbc  •   UO  kilogr. 


—  4'£cosfe   SO 


300  kiiogi. 
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La  gueuse  est  moins  piqut^e  qu'^  l*6ssai  pr6c^deot.  Sa  cauure  est 
d'un  truit^  moins  dessind,  plus  confus  et  plus  touni^vers  le  gris. 
Le  grain  est  plus  ?:pos  vers  Ic  milieu  et  assez  sorr6  siir  les  Itords, 
pour  qu'ci  travcrs  uii  tou  gris,  on  dis(in;,nie  a  peine  les  traces  du 
truit6.  Les  deux  barreaux  de  0,04  ei  0,025  sont  gris-tniit^  a 
grain  plus  fin  et  plus  rasserr6  que  dans  la  gueuse,  mats  sans  trace 
de  Manchtment  sur  les  bords  ou  dans  les  angles.  / 

3°  Melange  de  ' 

Ponte  blanche   22Sknogr.) 

-  d-feoM..;  ;.  75  -  1  sookiiog...  ; 

La  cassure  de  la  gueuse  est  d'un  grain  gris-serr6  fond  p^le, 
avec  un  peu  de  hrillant  au  milieu.  De  le^MTes  traces  de  truit6-gris 
confus  so  niuutrciit  vers  le  haut  de  la  gueuse.  Meme  appareuce  a 
la  cassure  des  barreaux,  mais  avec  resserrement  du  grain.. Dans  les 
barreaux,  oomme  dans  la  gueuse,  on  retrouve  encore  quelques 
traces  l^res  et  confuses  de  truit6-^ris.  .  .^.^ 

■  * 

4°  Melange  de  - 
FoDte  blanche   aOOkilogr.  I  «^  . 

La  gueuse  et  les  deux  barreaux  sont  gris,  d'un  grain  fin,  r^uUer 

lerne,  serr6  duns  les  barreaux,  sans  traces  d'ailleurs  de  ir uit6  vers 

les  bords.        *    "  ' '  t  '       •  "  i '  s 

5"  M^angede 

Fonte  blanche   ISOkiloiEr. ) 

•    -  itcom...;  ...«».  -  !  ^"'"-'•'S'--  , 

La  cassure  do  la  izueuso  esl  d'un  frrain  plus  gris.  plus  re^nilior  el 
moins  tcrne  qua  I'essui  precedent.  Les  barreaux  out  6galemenl 
le  grain  plus  gris  et  plus  r^gulier.  Getle  fonte  a  I'aspect  satisfai- 
sant  qu'on  demande  aux'meilleures  fontes  de  m^canique.  On  voit 
qu'en  'd^passant  la  proportion  de  fonte  d'Ecosse,  le'  fondeur  ferait 
une  depense  inutile  sans  protit  pour  i'anielioratiou  de  la  (jualite. 

Comnie  la  fonte  blanche  employee  dans  ces  essais,  bien  que 
compl^temeut  blanche  en  apparence,  laissait,  ^laul  fondue  pure, 
reparattre  sur  le  fond  blanc  un  pointili^  gris,  rieiinenant  la  cassure 
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tlans  la  gueuse  au  ti  uUe-hlanc  bien  indique,  nous  avons  dil  penser 
que  cette  foiite  avail  pu  6tre  eu  priiicipe  de  la  foule  truit(3e  qui, 
blanchie  accident cllement,  est  quelquefois,  aprbs  une  premiere 
refonte,  ramende  k  la  limite  du  triiit6,  quand  elle  r^suUe  de  marche 
peu  charg6e  au  haut-fourneau.  Nous  avous  pris  en  cons^uence  le 
parti  de  recommencer  les  essais  en  employant  de  la  lonto  positive- 
ment  blanche,  avant  comme  apres  une  refonte.  Nous  avons  clioisi 
pour  ceia  de  la  I'oute  blanclie  provenant  de  mauvaise  marche  dans 
UD  baut-fouraeau  surcharge,  et  cette  fonte  fondue  seule  est  re&tM 
blanche,  saos  cbangement  aucun,  reproduisant  une  cassure  iden- 
tiquement  semblable  k  celle  du  type. 

Cette  fonte  refondiie,  employee  dans  les  nouveaux  essais,  pent 
done  6tre  consid^ri^e  comme  assez  blanche,  pour,  dans  les  cas  les 
plus  mauTais,  donner  la  mesure  du  dosage  le  plus  rigoureux  de  la 
fonte  d'£co88e  chez  les  fondeurs  qui  seraient  amento  k  employer 
les  melanges  de  fonte  blanche  et  de  fonte  anglaise. 

i"  Melange  de 

Fonte  blancbc   SSOkilogr.  i    ^  , 

-  dtc-..   50  - 

La  gueuse  est  enti^jrenient  blanchie  sur  wn  pourlour  k  une 
^paisseur  variable  de  7  &  8  millimetres.  Le  blanchlment  est  assez 
caract6ris^  pour  se  detacher  enti^rement  du  noyau  de  la  cassure 
qui  est  truit^blanc  bien  tranche,  c*e8t-4i-dire  Ik  petits  grains  gris 
m61ang6s  bien  r«^gnli^remenl  et  bien  6galement  sur  fond  blanc.  Les 
barreaux  de  0,04,  et  0,02b,  sont  compl^tement  blancs  h  cassure  la- 
melieuse  rayonnante.  Des  pieces  mmoes,et  notamment  des  r^hauds 
coul^  k  r^paisseur  de  3  millimetres,  sont  tout  k  fait  blancs.  ,  ^ 

2*  Melange  de 


Fonte  blanche   iiO  kikgr. 

—  d'J£cofi«e   60  ^ 


300  kilogr. 


La  cassure  de  la  guense  est  d'un  grain  gris-truit^  tr^s-r^lier ,  sans 
aucun  blanchlment  sui  it  s  Itords  ou  dans  les  angles.  Le  fond  crris 
domine  l^gerement  sur  le  scniL>  blanc.  Sons  dire  tii's-caract^ris^  a 
laiges  ^toiles  blanches  sur  fond  gris,  comme  eertaines  fontes  tmite- 
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gris,  provenanten  premiere  fnsion  de  la  marche  au  cbarbon  debois, 

le  truil6  de  cet  eeliantillon  e^t  plus  dessint^  que  les  tPiiit<^-gris  resul- 
tant ordinairement de  md^ianges  ou  la  loute  blanche ii'iiilervient pas. 

Le  barreau  de  0,04  est  compl^tement  blanc  rayonnant,  k  Tex- 
ception  d'une  tache  de  0,02  de  diam^tre  au  centre  de  la  cassure. 
Cette  tache  qui  se  reproduit  l^^rement  dans  le  milieu  du  barreau 
de  0,025,  est  gris-truit6  confus  et  se  dessine  nettement  sur  le  fond 
blanc  du  reste  de  la  cassure. 

La  pi^ce  mince  est  enti^rement  blauche. 

3'  Melange  de 

Fonte  blanche   225  kilogr.  | 

La  cassure  de  la  gueuse  est  truitd-gris  confus.  Le  gris  domine 
et  absorbe  les  traces  du  blanc.  Le  grain,  teme  dans  les  deux 
essais  pr^dents,  est  l^g^rement  brillant.  II  ne  se  pr6sente  aucune 

nuance  de  hlanchiment  ou  de  rcsscrrenieiitde  grain  sur  les  bords.La 
texture  sur  la  pai  lie  exterieure  coulee  a  decouvei't  de  la  gueuse  est 
iDoins  piqu^  et  moins  scori<^e  qu'aux  ^cbantillons  pr^c^dents,  sous 
ce  rapport  assez  peu  di£E6rents  entre  eux.  Dans  les  deux  sortes  de 
barreaux,  le  grain  est  plus  fin,  plus  terae,  avec  truit^-gris  mieux 
indiqu^,  moins  confus.  Quoique  le  fond  gris  domine,  on  distingue 
tres-bicn  le  sem{'  hlanc.  Les  l)arreaux  out  les  angles  blunchis. 

Le  ri^chaud  est  compi^temeut  blanc. 

4**  Melange  de 

Fonte  blanche   200  kilogr.  ( 

-  rtcom,   <oo  -  I 

La  cassure  de  la  gueuse  est  d  un  grain  Itn,  i:crre,  gris-pdie, 
laissant  soupconner  le  truit6  qu'un  exaroen  attentif  fait  recon- 
nattre  yen  les  bords.  La  cassure  est  stehe  et  un  peu  brillante. 
Cette  fonte  est  assez  bien  attaqu^  par  la  lime,  mais  elle  delate 

neauiiioins  sous  le  burin  et  use  pronipfemcnt  Ja  lime.  Les  deux  bar- 
reaux  otlVent  une  cassure  sensiblement  la  income  que  la  cassure  de 
la  gueuse;  il  n'y  a  pas  trace  de  blancliiniont,  mais  on  sent  que  lu 
presence  du  truit^  n'a  pas  enti^rement  disparu. 
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Le  ntehaud  est  Wane  sur  Im  bords  et  tniiC^-gris  au  milieu,  se 

laissantf  k  cet  endiuil,  a.is6ment  attaquer  par  la  liine. 
5*  Melange  de 

Fonte  htanche   160  Idkcr.  t       .  . 

-  d'&osse   IKO    «   }  WO  ^ogr. 

La  cassure  de  la  gueuse  est  d  un  grain  plus  fonn6,  plus  gris, 
plus  briUant  que  dans  les  ^chantiUons  de  Tessa!  pr^c^ent.  Oo 
ne  Yoit  plus  le  truit^ris,  qui  se  retrouve  pourtant  encore  h  traces 
l^resrdans  la  cassure  des  barroaux.  Celte  fonle  esl  duuce,  facile 
k  travailler  et  d  un  grain  satisfuisaiit  pour  pieces  mdcaniques  de 
inoyeDues  dimensions. 

Le  r(^chaud  est  truit^gris  fonc^  sur  les  hords  et  gris  k  Tlnt^rieur. 
11  se  lime  avec  peine  h  la  croAte,  et  parfaitement,  une  fois  la 
croilte  enlev6e. 

0*  Melange  de 

FoDte  blanche  :   1  DO  kilogr . 


—  d'Eco&sc   200 


2'  }  300kilogr. 


La  cassure  de  la  gueuse  est  d'un  grain  gris,  rt'gulier,  fin  etberr6, 
moins  brillant  qii'a  I'essai  qui  pr6c^de. 

La  cassure  des  barreaux  est  d'un  bon  grain  gris  r^ulier,  sensi- 
blement  pareil  au  grain  de  la  gueuse. 

Gette  fonte  est  le  type  de  quality  k  chercher  pour  les  pieces  de 
pctites  dimensions.  On  augroenterait  sans  profit  la  dose  de  fonte 
d'ficosse  qui  pourrait  permellre  d'obtenir  des  fontes  peut-6tre  plus 
donees,  niais  moins  r^sistantes  et  moins  saines.  Eile  correspond  a  la 
fonte  du  melange  u"  5  des  premiers  essais.  (1 50  kilog./w/i/^  blanche^ 
1 50  kilog.  fonte  d  Ecosse,)  Toutefois,  le  r^cbaud  qui  6tait  complete- 
ment  gris  et  k  bavures  tr^s-douees  dans  le  melange  n*  5,  est  dans 
le  n*  6  l^g^rement  troit^gris  sur  les  bords  et  blanch!  aux  bavures. 

Pour  arriver  au  meilleur  melange  convenant  k  la  fabrication  des 
pieces  les  plus  d6licates  et  les  plus  minces,  comme  petits  engre- 
nages  de  filature,  etc.,  il  faudrait  75  kil.  de  fonte  blanche  seule-* 
ment  pour  225  kil.  fonte  d'l^cosse.  Mais,  en  raison  de  la  fabrication 
toute  spdciale  de  ces  objels,  il  convient  de  suivre  les  m^anges  k 
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diverges  vari^t^  de  fontes  pluldt  que  les  melanges  en  foate  blanche 
et  fonte  d'ficosse  settlement;  ces  derniers  ne  pouvant  s'obtenir 

assez  r^gulieis  et  assez  iiitimes  clans  fie  petites  coulees  pour  en 
garantir  la  r6ussite  d'uno  luauifere  assur^e. 

On  voiTa  dans  le  tableau  suit,  los  r^sultats  moyens  obtenus 
8ur  les  barreaux  et  les  conssinets  soumis  aux  ^preuves. 

RESISTANCES  MOYENhES 
OB  DIVERS  MELANGES  OE  FONX£S  fiLAKCU£S  AV£C  OES  FONTES  D'ICOSSS. 


'  nVDIGAHOR 


||OTE!«NES  DE  R^SISTAIfCB 


an 
CHOC- 


a  U 

TRACTION. 


FLEXION. 


RfetSTAM.E 

au  choc 

:iPl  PL  UtB  I 


1» 

I*  Fonte  Manche  *k,t<mie  d'&one  */«. 
2"         •         Vs.         •  V, 
3«»  -         »/♦,  -  '/^. 


!•  Fonte  blandie "/,,  fonte  d 


2* 


» 
■ 

II 


ji, 


Vr, 


0.950 

2000 

600 

o.ao 

0.305 

3800 

600 

0  % 

0.425 

4000 

(i50 

(l.i.> 

0.48& 

4iOO 

875 

0  .'>:i 

0.605 

5100 

800 

0.56 

0.285 

2500 

4jO 

0.30 

0  SM) 

3300 

590 

0.30 

.1900 

650 

0  38 

0.  Hill 

l^dO 

800 

0.50 

0.480 

4800 

850 

0  60 

0.450 

4700 

0.6& 

0.400 

4500' 

T20 

O.SO 

•  *  Ua  e<HiaiiB«to  4«  type  da  K«rd  ttSttai  OM  MtMam  4e  ffof  tore  de  0 .  i  00  x  O.OM  x  O.OSO. 
lb  ami  cMrta  mc  m  noston  d«  Sf  kil.  tdmbaiit  wr  ene  enelome  du  poida  da  400  ktl.  aree  une 

haiiieiir  <lo  cliuli'  —  0 , 30  pour  le  premier  e<>U|i  et  s'rlcvant  Je  ti.05  rnO.OS  pour  les  rxupi  Niiiv.ints. 
Let  couwiuets  caMCt  k  0.30  out  iU  emit  du  premier  coup.  11  est  probable  qa'Us  auraieot  caaae 


Le  niiLxiniuiH  de  r<5sistance  de  ces  sortes  de  m^lan^es  semble 
sandier  au  melange  n'5  —  fonte  blanche^  fonte  dEcosse,  — 
Au  delk,  la  fonte  devient  trop  noire  et  se  trouve  dans  des  condi- 
tions moins  avantageuses  de  t^nacitd. 

.  Des  barreaux  de  0,04  sur  0,04  de  c6t^,  k  la  longueur  uniforme 

de  1  metre,  i^aat  6t6  moul6s  avcc  suiii,  ont  (^16  coul6savoo  cliaciin 
des  melauges  de  la  deuxi^me  s6rie.  Us  sout  veuus  aux  lou|^ueurs  de 
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La  fonte  blanche  foiKlue  pnrp  avRif 

** 

Ces  r<^'siiltat8  tendeDt  a  faire  recoiiDaihe  ce  I'ait  ulabli  aiipr^s  des 
fondeurs  experiments,  que  le  retrait  de  la  fonte  est  g(^n6ralemeat 
d'autaot  plus  grand  que  celle-ci  est  moins  grise.  Nous  ajouterons 
que  pour  obtenir  un  retrait  aussi  faible  que  possible,  c*est-4i-dir6  se 
tenant  dans  les  limites  de  8  k  10  millimMres  par  m^tre,  mais  sur- 
tout  trtis-rcgulier,  ce  qui  osL  iiupoi  lant  pour  les  pieces  dentin^es 
aux  constructions,  il  convient  d'opererdans  les  ini^langcs  de  fonte, 
le  croisenient  du  plus  grand  nombre  d'esp^ces  qu'on  pent  assortir 
en  quantit^s  sulHsantes,  pour  obtenir  d'ailleurs  les  qualit^  cher- 
ehdes  comme  grain,  douceur  et  resistance. 

Les  fontes  dont  le  retrait  est  mod^rd  sont  celles  qui  doivent 
etre  choisies  de  pn'ff'^rence  pour  les  oijjrts  cxpost's  au  leu  et  sou- 
mis  h  des  temperatures  t'lev^es.  Touteluis,  (  niiitie  les  fontes 
grises  sont  plus  rapidement6a//o/27t^^.9,  d^chir^as  el  brC^l^  sous  le 
contact  d*un  coup  de  feu,  on  est  conduit  forctoent,  k  cause  de  cette 
predisposition  vers  une  destruction  rapide,  k  employer  les  fontes 
blancbes,  plutdt  que  les  fontes  grises,  notamment  pour  les  pieces  de 
foumeaux,  barreaux  de  grille,  etc.  La  fonte  Mnn  lie  r^siste  mienx 
au  feu  que  la  fonte  grise,  si  elle  est  employee  en  objcts  massifs  peu 
susceptibles  d'etre  dt^tniits  par  des  alternatives  de  refroidissement  et 
de  cbauffage.  Alais,  si  elle  doit  recevoir,en  mftnie  temps  queraction 
du  feu,  le  contact  d'un  gaz  quelconque,  ou  de  la  yapeur,  ou  d*un 
courant  d'air,  elle  r^stste  mal,  etm^meellene  r6siste  pas  quand  elle 
aetd  produiteaccidenlelleuieut  elne  provieul  ])as  d'une  fonte  grise 
de  bonne  quality  ayant  pass6  au  blanc  apres  piusieurs  reiuntes. 

Pour  les  comues  k  gaz,  pour  les  chaudi^res,  pour  les  cylindres 
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k  fabriquer  les  acides,  etc.,  il  faut  rechercher  une  quality  He  fonte 
qui  lie  soil  ni  trop  grise  ni  trop  blanclie,  c 'est- &-dire  qui  soil  sur  la 
limite  du  gris^seri^  ou  piutdt  du  truit6->gm,  quand  les  pieces  ont 
une  certaine  ^paisseur  suffisante  pour  les  empteher  d'^ater. 

Cette  qnalitd  ne  doit  pas  Hre  demands  aux  fontes  do  premiere 
fusion  qui  so  comporteiit  loutcsplus  on  nioins  nial  au  feu,  jamais 
assez  bieu  pour  \aloir  les  fontes  de  deuxicuic  tusion  mtme  les 
plus  ordinalrQs.  11  convient  de  faire  en  sorte  d'obteoir  de  la  foate 
resistant  k  froid,  si  Ton  veut  qu'elle  r^siste  bien  h  chaud,  par  des 
melanges  du  genre  de  ceux  que  nous  avons  indiqu^s.  II  faut  de 
plus  nV'mployor,  aut.uit  ^iie  possible,  dans  ces  mi'Ian^j'es,  ti  part  li3 
peu  de  fonte  d  Ecosse  k  y  ajouter,  si  besoin  est,  que  des  fontes 
grises  pi  truil6es  provenant  d6}k  de  refontes.  Comme  les 
fontes  ayant  subi  plusieurs  fusions  sent  moins  sujettes  h  prendre 
de  grands  retraits,  comme  elles  sont  g<^n6ralement  plus  saines, 
moins  graphiteuscs  ct  plus  disposces  a  s'allicr  quo,  les  fontes  de 
pieniiere  fusion,  eiles  couviennent  mieux  dans  ces  series  de  me- 
langes que  ces  derni^res  fontes. 

En  r^um6,  moins  une  fonte  prend  de  retrait,  moins  elle  est 
susceptible  d'etre  alt^r^e  par  le  feu ;  plus  une  fonte  est  grise,  plus 
elle  est  sujette  se  dc^former,  a  se  gauchir,  se  d(5chirer;  plus 
une  WmU'  est  hhniclie.  plus  elle  est  dispos(!;e  k  casser  et  .i  ^'clater. 
11  s'agit  done,  dans  un  melange  de  fonte  a  soumettie  au  feu,  de 
trouver  un  produit  qui  permette  d'6viter  les  inconv^nients  que  nous 
signalons.  On  obtient  ce  produit  en  oorobinant  et  en  croisant  au- 
tant  que  faire  se  pent,  lesdiverses  sortes  de  fontes  grises  ou  truit^s, 
au  besoin  grises,  (ruilT'cs  e(  l)Iau('lies,  poui  vu  que  ces  niati«'res, 
comme  nous  venous  de  le  dire,  aieut  deja  passe  par  la  refonte. 

Nous  ne  saurions  dire  si  les  fontes  au  bdis  doivent  r^sister  da- 
vantage  au  feu  que  les  fontes  au  coke.  Nous  avons  trouvd  les  unes 
et  les  autres  donnant  de  bons  produits,  comme  aussi  en  foumis- 
saiit  de  mauvais.  M  est  une  qu(  stion  d'experience  h  regler  sui\ant 
les  iunderies,  en  se  tenant,  bieu  eutendu,  dans  les  couditious 
g^Di^rales  de  choix  que  nous  rapportons. 

De  mtoe  que  pour  les  pibces  devant  resistor  dans  les  travaux 


Digitized  by  Google 


SUR  LA  T&NAGrr£  DES  PONTES.  59 

dr  coiisli  iiclion  d  pour  Irs  pieces  (le\anl  v\it  cxpos^^es  au  fen, 
il  couvient  de  recuiirir  k  des  m^anges  particulicrs  pom-  les  objets 
qui  dohent  Hre  obtenus  sains  en  lue  d'etre  trai^ailk^s  et  mis  k  no 
sous  le  buiiil,  ll^iiine  ou  Toutil  du  tour  et  de  la  raboteuse.  Si  oes 
pi* TPS,  pdP  leur  i#ture,  repousseot  les  fontes  blanches  et  les  fontes 
trop  diffrfei,  eHfes  viennent  impures,  piqu^es  et  malpiopres  avec  des 
fbbti's  prises  el  sni  lout  avec  des  fonteslrop  ^risrs.  II  iinporic  done  de 
reciiercher,  quaud  on  veutdes  pieces  bien  saines  et  sans  d<^fauts  pour 
Mre  dreto^es  ou  polies,  des  melanges  de  fontes  gris-serr6  k  grain 
fin,  roller,  se  rapprochant  plutAt  du  truit6-g^aue  du  gris-noir. 

Ges  melanges  ainsi  composes  atteignent  iffl|pPnp^rature  de 
fusion  plus  6\c\6e  que  la  fonte  prise  ou  la  fonte  blanche;  ils  procu- 
rent  des  fontrs  pins  liquides  et  j)uuNanl        cniilcrs  plus  rliaiides. 

En  prenaut  d'ailleurs  toutes  les  prt'cautious  voulues  pour  le 
inoulage,pourla  disposition  des  jets  et  des  6v0kits,  en  employant  des 
moules,en  sable  d*6luve  avec  des  noyaux  bien  dispose  pour  I^ifeh^ 
pementdesgaz,  en  admettant  des  jets  abondants,  des  bassinsde  cou- 
lee et  des  Events  larpenient  ou  verts  et  suffisaniniont  6lev<^s,  en  coulant 
avec  rapiditt^  on  (tblicnl  par  les  m(''l;iiii.M's  a  <^vdin  frris-scnc  dont 
nous  parlous,  des  pR'ces  gi'oiiraiement  saines,  prop  res  et  solides.  On 
fait  bien  d'^viter  Tintroduction  dans  ces melanges,  des  fontes  dequa- 
litte  eztrdmes,  ou  trop  grises  ou  trop  blanches.  Les  fontes  blanches 
surtout,  si  elles  ^aient  employees  en  trop  grande  quantity,  pour- 
raient  donncr  des  parties  dures  ou  des  grains  rendant  le  travail  de 
I'oulil  plus  difficile  et  la  surface  df  la  piece  nioins  nette.  0"ant 
aux  fontes  trop  grises,  elles  am^neraient  ^  coup  si^r  du  graphite  ou 
des  impuret^,  si  elles  devaient  former  une  partie  notable  du  me- 
lange. Ajoutons  que,  toutes  considerations  relatives  k  la  quality  de 
la  fonte  ^cart^,  le  point  fondamental  pour  obtenir  des  pieces 
saines  est  de  anfir/-  chaml  et  vifc,  afin  de  rejeter  le  plus  possible 
hors  du  nioule,  l  air,  les  ga/.,  les  scories,  les  iiupuret6s,  les  sables 
entrain6s,  les  poussi^res,  etc.  (1). 

(1)  Nous  avons  publid  ailloiirs  rludos  sur  It"-  roiili<<  In  nipi'o.e,  on  pour  ]  nil-  i' 
pliis  oxaclemcnt,  sur  les  IuiiIl's  durcics  par  la  couli't;  t'li  in.juillL'.  Nnuscroyons  boii 
ucaniuoiDs  de  rappeler,  k  propus  di  s  iiu'Ian^'os  ulilea  t^uivaiil  leb  qualiles  de  foute 
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Nousn'avons  pas  besom  derdp^ter  id  que  les  diverses  opera- 
tions n^essaires  aux  refontes  que  nous  aVons  cit^is,  out 

tuuduites  avec  la  ])lus  graiule  n!gularit<^  possible.  La  quality  el  le 
dosago  (lu  i:uk<*  sunt  lesi^s  seusiblement  les  ni«'Miies. 

Les  fiisions  out  toules  cl^effectu^es  sur  des  quantitds  pareiUes 
en  principe,  soil  1000  kiiogr.  dontleproduit,nioui$l6  d^chetetles 
dchantillons  conserves,  a  etd  successiVement  refondu  dan$  un  cu- 
bilot  ad  hoc  enireienvL  avee  soin  dans  les  monies  conditions  de 
L'hauHa^c,  de  chargement,  de soufllerie,  etc.,  etc.,peudaat  toute  la 
dur^e  des  (3preuves. 

.  A  pari  done  la  quality  de  la  fonle  variable  suivant  les  prove- 
nances, et  par  consequent,  se  rattachant  li  des  produits  plus  ou 
moins  gris,  plus  ou  moins  r^sistants,  cequi  pent  modifier  la  nature 
des  m61anges,  le  nombre  des  fusions,  et  surtout  les  chiffres  de 

resistance,  nous  esp<^rons  rpie  les  descriptions  que  nous  donnons, 
accompagn(5es  de  details  peul-etre  un  pen  minutieux,  permeltront 
debien  faire  comprendre  le  role  que  les  fontes  anglaises  peuvent 
eire  appeiees  k  remplir  dans  la  fonderie  fran<^ise.  On  deduira  ais6- 
ment  de  nos  recherches,  des  donn^es  g^nerales  pouvant  aider  k 
meltre  sur  la  voie  de  melanges  particuliers  toute  usine  qui  vondrait 
s'^pargner  des  etudes  assez  lonprnes  et  asse/  cortteuses. 

Nous  ne  relaterons  pastes  experiences  aux(juuiles  nous  avons  pu 
nous  liyrer  sur  des  fontes  beiges  et  sur  des  fontes  fran(;aises  d'ori- 
gines  diverses. 

Les  fontes  beiges  des  num^ros  les  plus  gris,  employes  pai'  les 
fondeurs  fran^ais,  ne  subissent  pas,  k  beaucoup  pres,  un  aussi 
grand  iiombre  de  refontes  que  les  fontes  d'Ecosse. 

Les  meilieures  que  nous  ayous  trouvees  ont  pass6  au  blanc  vers 
les  7*  et  8*  refontes.  Comme  resistance,  elles  ne  d^passent  pas  les 
chiffres  indiques  pour  les  fontes  Beaufort.  £lles  atteignent  mtae 
rarement  ces  chiffres. 

* 

h  recherchcr,  que  la  fontc  qui  se  trmpe  le  mieux  est  la  rantc  grise  forteinent  aTan- 
cJc,  pauant  k  la  nature  inaiie,  sans  atteindre  les  limilcs  da  blanc.  La  fonte  w 
trempc  d'autanl  moins  ^'clle  est  plus  grise.  Elle  a,  dans  lous  les  cas  k  qualil6i 
ogalcs,  un  pen  plus  de  tendance  h  se  trcmper  qiiand  ellc  est  coulee  dc  2*  fusion. 
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*  A\L'C  les  tarifs  de  (kmiuie  actiiels,  Ics  foules  beiges  ne  sont 
gufere,  (juaiit  ;i  pi  »''s»  iit.  utilist^es  cii  France  que  parqnclqties  usines 
des  d^pariements  irouli^res  qui  n'ont  pas  sous  la  main  dcs  foutes 
assez  avantageuses  dejpremik^  fusion  et  de  provenance  frangaise/ 
Cependant,  certameaiS^^i||||  Paris  recherchent  les  fontes  beiges 
de  numdros  int^rieiirs,  i\m^  Mi  elles,  sont  employ^  m6lang^ 
avec  les  fontes  d '^cosse,  et  reinplacent  les  foutes  fraugaises  sou- 
vent  d'un  prix  assez  6lev6  fi  Paris,  ' 

'  Les  fontes  frangaises  dirig^es  sur  Paris  proviennent  g6n6rale- 
ment  de  la  Champagne  et  de  la  Lorraine,  des  usines  du  centre, 
du'  Nord  et  du  Pab-de-Calals«  Les  resistances  de  ces  fontes  sont 
assez  variables  et  n'atteignent,  sauP  pour  les  produits  de  deuz^ou 

trois  usines,  quo  dos  liiiiites  nioyeunes,  eii  g6n6ral  suffisanfes, 

mais  doiinant  rareniciil  des  cljifTres  extraui»liiiain's.  Les  Ibndcurs 

de  Paris  qui  trouvent,  le  plus  souventf  des  I'outes  noires  d'^cosse, 

ou  encore  des  fontes  grises  fran^aises  au  mfime  prix  qu'ils  paie- 

raient  les  fontes  truit^  ou  les  fontes  blanches,  ont  d'ailieurs  de  la 

tendance  h  tenir  leurs  fontes  trop  grises ;  ce  qui  ne  leur  assure  pas 

toujours  la  garaiitie  d  elre  nettes,  saines  et  ri^sistanles.  '     '    '  • 

'  A  Paris,  ct  dans  la  plupart  des  londeries  Craagaiso,  on  voit  Ips 

foudeurs  trop  facilement  dispose  k  exagerer  rempioi  des  foutes 

grises.  En  reeherchant,  dans  cette  mesure,  i'avantage  d'obtenir  des 

fontes' tin  peu  plus  faciles  k  travailler,  ilsse  placenten  r^alitiS  dans 

une  fausse  voie,  s*ils  tiennent  h  trouver  de  bonnes  conditions  de 

solidity  el  de  proprete.  Avec  les  iiioyeiis  energiques  et^conoini- 

ques  quedounenl  aujourd  liui  les  niacliines  et  les  appareils  u^iir's 

dans  les  ateliers  de  construction  pour  couper  et  dresser  la  f  inle, 

ce  n'est  pas  un  inconvenient  bien  grave  d'employer  des  Ibntes 
•     •    •  •    •  .  , 

d*un  gris  nn  peu  serr6,peut-6treun  peu  plusraidlp^'ou  un  peu  plus 
dures  k  travailler  que  des  fontes  tr^grises,'  mais'apr^s  tout,  se 

Iraviullaiit  bien  el  don  nan  t  des  surfaces  tres-netlcs  el  tri;s-saines. 

Les  tontes  grises  ou  noires  a  gros  grains,  dites  fontes  riches, 
dans  les  fonderies,  ne  sont  pas  toujours  les  foutes  qui  peuvcnt  sup- 
porter  le  plus  grand  nombro  de  rcfon les.  La  premiere  fusion  donne 
quelquefois,  avec  des  chaiges  r^duites  sous  une  faible  pressiuu,  des 
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fontes  /ouches,  a  cassure  noire,  lerne,  dans  lesqucUes  Ic  graia  e»ik 
peine  form6,  ou  des  fontes  h  cassure  plate,  k  reflets  gris,  rappelant 
la  texture  da  plomb  et  dites,  pour  cda,  forties plvmhies,  Ces  fontes, 
en  apparencede  mediocre  qiialiti^,  conservent  pendant  Ics  premieres 
fusions  leur  earai'tt-rc  priinitif.  en  nioutrant  uii  aifi  iiris  confiis 
qui  grossit  a  chaque  nouvellc  refontc  et  n'atteiul  queiqueiuib  loute 
son  ampleur  que  vers  la  cinqni^me  ou  la  sixiC^me  fusion. 

Nous  avons  eu  k  essayer  ainsi  une  fonte  provenant  d'un  haut- 
fourneau  de  la  Bretagne  et  pr^entant  une  eassure  crlstalline, 
avec  rellels  brillanls,  ayaut  un  son  argenlin,  offrant  en  somme 
tous  los  camcttTCs  dc  la  fonte  blanche.  OKc  fonle  somnise 
une  serie  de  fusions,  n'a  pris  du  grain  qu  a  la  Iruisitinc  l  efonte, 
n*a  offert  le  maximum  de  dOveloppement  du  grain qu'&  la  septi6me 
refonte  et  a  supports  13  fusions  avant  d'arriver  au  blanc  ddlinitif. 
Nous  citons  cet  exeniple  aOn  de  faire  voir  que,  si  la  couleur  et  la 
conr(»nnation  du  grain  sonl  des  signos  ^vidents  pour  expliquer  la 
(jiiHliU'  (Ic  l;i  font(»,  il  faiit  nrunmoins  It-nii-  note  de  ccrtainos  con- 
siderations parliculiercs  qui  foul  que  des  fontes  pouvant  paraitre 
en  principe  de  mauvaise  nature  qpntquelquefois  meilleures  qu'on 
ne  les  supposerait  d'aprte  leurs  caract^res  ext^rieurs.  En  pareil 
cas,  uoit  qu*on  soumette  la  fonte  k  plusieurs  fusions,  soft,  pour 
simplifier.  qu'on  la  melange  avec  une  quantity  iniportante  de 
fonte  bianilie,  dos  essais  seals  peuvent  reiiseigner  sur  la  valeur 
commerciale  de  la  fonte  douteuse. 

Sauf  de  rares  exceptions,  les  fontes  fran^ses  ne  se  distinguent 
pas  par  un  grain  aussi  large,  aussi  d6velopp6,  aussi  gris-fonc^  que 
les  fontes  d'£cosse.  Que  cela  tienne  It  la  nature  des  minerals,  aux 
cuudilious  (le  prodiicliou  ou  a  des  dispositions  speeiales  de  refroi' 
dissement,  si  nous  exeeptons  \v>  iVmles  dc  la  Cotntd  h  gros  grains, 
d  ungris-claird  rotlets  brillants,  et  quehjues  fontes  comnie  ceilesde 
Bess^es,  decertaines  usinesdu  P6rigord,  etc.,  les  fontes  frangaises 
se  prtentent  g^n^ralement  k  petits  grains  serhSs  fins,  d*un  grifr- 
terne,  ou  k  grains  confus  d*un  gris-noir  dont  Tapparence  n'est  pas 
aussi  seduisanle  potn  le  consomnialeur  ordinaire  que  I'aspect  de  la 
fonte  Caider  ou  (iaiaiiierrie,  pur  exeniple. 


SUH  LX  TijiiNAaXI^  DES  FONT£S.  63 

* 

Gependant,  on  trouw  des  fontes  franoaises  produites  avec  un  bon 

rhoix  do  niinrrais  et  par  uiic  !)oiuie  allure  de  haut-fuurueau,  (|ui 
peuveiil  subir  un  grand  iiuudiredc  refontes  sans  passer  au  blanc. 
Nous  en  pourrions  citer  un  certain  nombre  que  nous  avous  es- 
sayto  et  qui  oot  atteint,  avant  le  blaDchlment  complet,  le  chiffre 
de  20^2$  refontes. 

Les  fontes  n"  1,  1  7i  et  2  qui  nousont  servi  dans  nos  m(5lau^es. 
quoique  clioisies,  commenonsravons  dit.parmi  les  quulites  les  plus 
ordinakes,  afin  d'arriver  a  des  produifs  n'ayaut  rien  d'axager<^  el  se 
rappmhant  le  jpAus  possible  des  r^ultats  moyens  k  cbercber  dans 
des  operations  de  ce  genre,  n'ont  pas  moins  ^prouv^,  sans  blancliir, 
un  certain  ilomhre  de  refontes,  ainsi  qu  on  le  verra  par  les  aper(;us 
qui  suivenl,  aux(|uels  nous  a\(»iis  joint  les  r6sultats  de  la  refonle, 
au  point  de  \u6  du  d^bet,  de  la  foute  Calder,  qui  nous  a  servi 
dans  les  m^anges.  On  verra,  chose  que  nous  ne  saurions  expli- 
quer  que  par  des  circonstances  parficuli^res  inblrentes  k  la  pro- 
duction premiere,  par  exemple  l*empIoi  de  la  bouille  criie  H 
I'almsdf*  I'air  chaud  (1),  que  la  foute  Calder,  refondue  pure,  ddniie 
d  une  mani^re  constante,  des  d(^chels  plus  elcves  que  les  lonles 
fran<;aises  que  nous  avons  enipioy<^es.  Ge  fait  a  quelque  valeur, 
comme  point  ^conomique,  pour  les  usines  qui  emploient  les  fontes 
d*£co8se  en  grande  quantity  dans  les  melanges. 

On  verra  ^pralement  qu'en  approchant  des  liinites  du  lruit6  et  du 
blanc,  les  fontes  (iprouvent  une  augmentation  de  decliet.  Ce  rt'sul- 
iatyd^^videmment,  en  tr^s-grandepartie,  la  nature  appauvriede  ia 
fonte,  lorsqu'elle  arrive  aux  demi^res  fusions,  doitn^aiinioins  6tre 
attribu6  aussi  h  Taffaiblissement  des  charges  qui  vont  en  ddcrois- 
santachaque  refontect  qui  arrivent  vers  la  fin  des  epreuvesa  un  vo- 
lume reiativement  faible  pour  le  coke  qui  les  porte  dans  le  cubilot. 

(I)  Les  usines  d'ficosse  emploient,  pour  la  plujmrt,  la  houille  comme  combustible  ; 
un  trcs-pctil  nombre  un  melange  dc  houille  et  de  coke;  quelquesoines Ic coke 
Mul^  pareiemple  :  I'usine  de  CatTon. 

Les  fontes  de  Carron  foot  plus  r^sistantes  quecelles  deCalder,Gar5therrio  elautrc* 
de  fabrication  analogue.  II  est  vrai  qu'avec  Temploi  du  coke  on  ne  chauiTe  I'air  k 
Carron  qii'a  200  ou  220  de<;f(*s  c«ntigrade8,tandi<  qua  r.^n -tlicrrie,  Dundjvan,  etC.t 
on  cmploie  I'air  cbauCTe  le  plus  souvent  au  delli  de  300  dcgres. 
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Tout  en  examinaBt  les  faits  divers  que  nous  venons  d'dnoncer, 
on  n*oubliera  pas  que  les  op^Hons  de  la  refonte,  suivant  la 

luaiiieie  dout  dies  soiil  tuiiJuites  et  suiNanI  la  disposition  des 
apparcils,  doiveiit  cxercer  unegrande  inilueuce  sur  la  quality  cl 
la  r^istaucc  des  fontes. 

Uemploi  de  I'air  cbaud  dans  les  cubilots,  d 'habitude  peu  ad- 
mis  par  les  u sines  franchises,  n*est  pas  favorable  au  ddveloppe- 
ment  de  la  t^nacit^.  On  peut  dire  que  dans  un  cubilot,  la  fusion 
est  trop  pL'Li  prrpaiOe  ef  s'cnV'ctue  trop  rai)i(i('nieiil,  los  charges 
passant  en  (jueKpies  iniuutes  a  la  temprrature  de  la  fusion,  pour 
que  l  air  cliaud  n  ait  pas  des  avatilages  biea  precis  sur  i'^conomie 
du  combustible  et  pour  qu'il  ait  plutOt  des  inGonv6nients  graves 
relativement  k  la  resistance  et  It  la  puret^  du  produit.  En  effet,  les 
fontes  surcbauffi^  au  moment  o&  elles  doivent  atteindre  leur 
plus  haul  degr6  de  liquidity,  sent  rendues  louches,  pAleuses  et 
clinrg^'os  d Y'lrnicnts  iiiipuis  enipruiiU  j.a  la  combustion  tro]>  <^ner- 
gique  du  combustible  autant  quik  la  destruction  des  iaitiurs  lors 
de  leur  passage  h  la  tuyere. 

Les  quelques  essais  tent^  sur  des  fontes  de  m6me  provenance 
refondues  altemativement  k  Tair  froid  el  k  Fair  cbaud,  nous  ont 
indiqu^  d'uiie  mani^re  constante  un  afTaiblissement  de  ri^sistauce 
toutes  les  fois  quo  les  n  lujites  out  ('ie  oipMes  a  l  air  chaud.  Tout 
ce  que  nous  a>ous  dit  touchant  la  nature  des  tonics  ri^sistantes, 
concourt  a  confirmer  ces  r^sultats.  On  congoit  sans  peine,  en 
deliors  des  observations  qui  viennent  d'etre  pr^senttos,  que  si 
remploi  de  Tair  chaud  a  pour  but  d'amener  k  obtenir  dee  fontes 
plus  grises  ou  plus  noires,  on  marche  avec  cet  emploi  dans  une 
\()ie  lendant  a  s'rloigner  de  celle  oil  Ton  rencontre  les  prod u its 
les  plus  teiiaces,  du  moment  qu'il  est  admis  que  les  types  cloves 
de  resistance  doivent  se  trouver  entre  les  fontes  gris-serr6  et 
les  fontes  truit^gris,  voire  plutdt  entre  les  fontes  serrto  et  les 
fontes  truit^-blanc,  qu  entre  les  fontes  trtis-grises  et  les  fontes 
noires. 

Dans  les  fontes  de  premiere  fusion,  les  mfimes  efTtts  se  produi- 
seut ;  nous  les  avous  constats  a  Marquii>c,  sur  deux  hauls-four- 
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neaux  marchant  dans  dm  eonditions'pareilles  de  chargetnent  en 

minerais  et  en  comhiistiblr.  Les  fontes  d'un  des  fonrneaux  s«)urfl6 
h  I'aip  froid,  on  plutnt  sonsihlompnt  h  I'air  froid  (Fair  MnW  chmiXd 
k  «»0*  ceotigr.  tout  au  plus),  se  sont  niontrees  pendant  toute  cette 
marclie,  plus  r^istantes  que  les  fontes  d'un  autre  haut-foumeau 
coudirit  k  fair  cbauffft  jusqu'k  200  et  280*.  11  est  vrai  de  dire  que 
oes  demises  ^ent  sensiblement  plus  grises  et  plus  douces  que 
les  premieres,  h  rendement  <^al. 

Nous  avons  note'-  los  nifimes  rcsultals  y.uUs,  dans  Ips  iisines  de  la 
Meuse,  et  nous  avon^invariablement  reconnu  qu'ticassure  pareilie 
k  grains  serr^  gris^air,  les  ^hantillons  de  fonte  k  I'air  chaud 
4taient  inf^rieurs  aux  produits  analogues  de  la  fonte  k  Tair  froid. 

L'emploi  deil'air  chaud  peut  6tro  profitable  k  certaines  fontes  de 
premiere  fusion  provenanl  de  minerais  r6fractaires  trail6s  avec  dos 
combuslibles  d'unc  graude  density  dans  des  fourneaux  peu  (^levt^s. 

A  part  la  question  ^nomique  de  production  dont  nous  n  avons 
pas  k  nous  occuper  ici,  on  peut  obtenir  ainsi  des  fontes  douces, 
quoique  bien  coulantes  et  suffisamment  pures,  pr^sentant  sur  les 
produits  similaires  obtenus  k  Fair  froid,  quelque  superiority 
comnie  r^sittance;  mais,  nous  croyons  qu'il  faut  consider  ces  r6- 
sultats  comme  des  fails  parliculiers  qui  ne  font  pas  loi  ct  qui  u'em- 
p^chent  pas  qu  en  these  g6n(^rale,  les  fontes  h  Tair  chaud  ne  soieut 
consid(^r<^es  comme  moins  r^istantes  que  les  fontes  h  i'air  froid. 

L'inf6norit6  des  premiers  produits  paralt  devoir  se  perp^tuer 
quand  ces  produits  sont  soumis  k  la  refonte.  Ainsi,  dans  les  essais 
que  nous  aTons  pu  comparer,  une  fonte  classic  n*  1  It  Talr  chaud 
»  l  iloauant  (ies  barreaux  au  choc,  cassant  h  0"%25  el  0™,'U),  four- 
nissait  les  in«'mes  barreaux  a  0™.40  et  0"',  io  apn's  la  j>t(  iui«*i«j 
refonte.  Lne  fonte  k  i'air  froid,  6galenient  classt>e  n°  1 ,  donuait  en 
principe  des  barreaux  cass^  k  0"*,38  et  0"*,40,  et  apr^  une  re- 
fonte des  barreaux  k  0",45  et  0"',48. 

Vers  la  troisi^me  refonte  les  r^ultats  se  rapprochaient,  pour 
se  coiifoiKh-c  a  la  cinquiL'me  refonte.  lis  reprenaienl  avaiitage 
en  faveur  de  la  Ibute  h  I'air  froid  vers  la  huiti^^mo  refonte 
pour  conserver  cet  avantage  jusqu'4  la  onzi^me  refonte,  oti  la 
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fonte  k  I'air  froid  passait  an  truit^blanc  avaDc6  quand  la  fonle 
&  Tair  chaud  n'^tait  encore  qu'li  ]a  limite  du  bon  truitd-gris. 
Malgrd  ces  r^sultats  qui  laissent  quolque  choso  d'anormai, 

puisqiie  riiif6nori(«^  de  la  Ibnle  a  l  air  chaud  u'est  pas  persisfante 
h.  toulcs  les  refoiites,  et  qui  prou\eiit  que  daos  tous  les  esi>ais  de 
i'ontes  en  gdni^ral,  il  sepr^sente  des  fails  parliculiers  et  de«^carts 
doot  I'existence  doit  ^tre  constats,  sans  qu'ii  soit  pMpble  de 
prdciser  exaetement  lea  causes  qui  les  out  praduits  (O^MBpMV 
r^uitats,  disons-nous,  nous  admettons  que,  toutes  conwWatioiK 
sp6cialos  de  fabrication  <5cart(''es,  les  fojiles  a  l  air  froid  doiveut 
etre  recliorcht'es  de  pr<3ft*reiice  pour  toules  piices  souuiises  a  dcs 
efforts  quelconques,  dans  les  travaux  de  construction. 

Les  ing^oieurs  anglais  sout  d'avis  semblable,  ce|»se  compreud, 
puisque  les  fontes  g^n^ralement  grises  et  souvent  trop  grises,  en  An- 
gleterre,  d^passent  avec  Temploi  deFair  chaud,  par  exemple,  dans 
les  usiiies  de  rKrosse,  les  liinites  les  plus  avancees  vers  le  gris-uuir 
qui  arac'iie  l  abaisseuient  le  plus  tuinplet  du  module  de  t^nacile. 

Pour  suivre  (ideiement  le  parti  que  nous  avons  pris  de  rappro- 
cher,  autaut  que  possible,  quoique  soromairemeDt,  les  iudications 
des  experiences  faifes  en  Angleterre,  des  donn^es  de  nos  propres 
experiences, nous  reproduirons  le  tableau  comparatif  ci<-aprt!s,  dans 
lequel  M.  Hodgkinson  resume  pour  quelques  fontes  usit^es  dans 
les  funderies  anglaises,  les  r6sultats  gi'neraux  de  ses  experiences 
el  de  celles  de  M.  Fairbairu  sur  des  fontes  de  provenance  k  l  air 
froid  et  de  provenance  k  Tair  chaud  essay^es  altemalivement.  Ce 
tableau  indique  pour  les  diverses  sortes  de  resistances,  des  chiffres 
ramenes  k  I'unite,  quels  qu*aient  pu  etre  les  modes  d'essais  em- 
ployes. En  admettant  que  la  limite  de  resistance  soit  in\ariable- 
ment  reprt^senlee  par  1000,  pf  nn  les  fontes  l  air  froid,  on  voit 
dans  queiles  proportions  les  resistances  des  fontes^  lair  chaud 
s  cl^veut  ou  s  abaissent. 

(I)  On  adniellr.i  que  dins  toutes  les  expetiotices  cl((5es,nous  ayons  dii  Irouver  des 
anomaHcs  et  dox  ('mrts  ili-  {li\erses  sortc?:  qu'il  nuns  a  fallu  rectifier  le  plus  possible 
dans  les  limitcs  du  vrai^  soit  cn  repetant  les  cssais,  soil  en  comparant  les  fails  pro- 
dttils  avec  d'autrcs  fails  anuK  gnes  n'lutlant  d'exp^rieticcs  ou  d'dludes  pr<5c^di*nte$. 
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Oil  tieduirades  chiffres  de  ce  tableau  des  donn^es  assez  variables 
et  quelque  p«u  en  coairadiction  les  unes  avec  les  autres.  Nous 
laimns  k  nos  lecteun  le  soin  d'en  faire  I'anaiyse. 

On  pouira  remarquer  en  g^nfral,  sauf  quelques  anomalies  qu! 
s*6xpliquent  difficilement,  que  les  fontes  les  plus  grises  et  les  pitis 
douces,  soil  les  qualitf^s  n'  1,  pcrdent  relalivement  plus,  tijui*  i  s 
k  I'air  chaud,  que  les  loutes  de  marques  n"  2  et  3  qui  sout  moms 
grises  et  plus  dures  (1).  De  ces  r^ultals  que  M.  Hodgkinson  re- 
connatt  lui-m6me  n'dtre  pas  assez  nombraux,  il  admet  ce  fail,  qui 
n'est  pas  consolant  pour  la  fonderie  frauQaise  joumellement  appe- 
1^  h  utiliser  des  fontes  produiles  k  Tair  chaud  par  les  hauts-four- 
neaux  d'ficos.so,  que  la  facilite  qu'upporlc  I'air  chaud  dc  noircir 
lafonteet  de  i  obteair  grise  par  surcharge,  ou  ea  rall^rant^ 

(I)  11  n'est  pas  imilile  de  fairc  remarquer  que  M.  Hodgkinson  indi-iue  qu'il  a 
cu  bcaucoiip  lie  peine  k  se  procurer  des  funtes  dc  memo  provenance  traitdes  a  la 
fois  a  rairfroid  et  a  l  air  chaud.  Si  Ton  se  rend  compte  des  allernalivcs  qui  sc  pro- 
dnisent  dans  ralltire  d'gn  bAttt-fouriieau,  on  verra  que  le<  donndes  de  H.  Kodg- 
iinsoo,  AUisi  bicn  que  le*  ndlrcs,  ne  soot  pas  sufiOsanles  poar  qu'on  puisse  dtafaUr 
d'unc  manicre  abs  due  la  superiority,  comme  resistance,  des  fontes  ii I'air  chand 
sur  ies  fontes  a  i'air  froid. 
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I'aide  de  minerals  de  quality  inrSrieures,  a  dtk  introduire  dans  le 

commerce  de  grandcs  -^ari^t^s  de  fotites  m^diocres,  qui  soat  loin 
(Ic  (lonner  comme  qnalilch  de  rdsislance  k  larefbnte,  nolaniment, 
des  rt^sultals  maintenus  avec  persistance  dans  des  limites  loujours 
avantageuses.  Si  I'on  ajoute  ^  cette  opinion  de  M.  Hodgkiuson,  la 
suivante  qui  constilue  un  fast  ^lament  reconnu  en  France,  que 
I'emploi  de  Fair  chaud,  qui  pout  adoucir  et  am^Iiorer  lea  fonles 
dures,  doil  miin'  .i  la  i[ualite  des  foiites  doiicos,  on  s'expliquera 
ais<3ment,  sans  qu'il  soil  nt»cessaire  de  reeliercher  d  autres  mmos. 
d'ailleurs  faciles  h  trouver  dans  les  abus  du  commerce,  comment 
les  fontes,  mtme  des  meiUeures  sortes  et  des  premiers  numdros, 
livr^es  sur  les  march^  francs,  ne  sont  pas  toujours  de  quality 
invariables  et  pr^entent  trop  souvmt  des  lots  m^lang^s. 

L'eniploi  de  I'air  (  hand  ii'estpas  leseul  fail  pouvanl  exercer  de 
i  iiiilueuce  sur  la  refoutedans  les  cubiloU.  11  y  a  h  tenir  iiotede  la 
quality  du  coke,  de  la  nature  et  du  dosage  du  fondaut,  de  la  di- 
reclion  et  de  la  quantity  du  vent,  du  volume  ou  du  poids  des  char- 
ges, enfin  de  la  forme  int^rieure  et  des  dimensions  de  Tappareil. 

Les  cokes  les  plus  denses  ne  son!  pas  les  nieilleurs  poui  la  re- 
foiile  dans  les  eiibiiots ;  ils  sunt  bruits  tlitticilement,  et  vu  le  pen  de 
hauteur  des  appareils  et  la  rapide  descente  des  charges,  ils  ne  pro- 
duisent  pas  tout  I'effet  utile,  tout  en  surchaigeant  et  en  ^issifr- 
sant  les  laitiers,  ce  qui  tend  k  donner  des  fontes  dures  et  stehes.  Le 
meilleur  coke  est  celui  dont  la  density  moyenne  pennet  une  com- 
bustion progressive  telle  qu'apr^s  le  passa'^e  a  la  tuy^?re,  11  reste 
le  moins  de  mati^res  solides  possibles  k  ajouter  au  lailier. 

Les  cokes  pyriteux,  schisteuz,  sulfureux,  phosphoreux  ou  trop 
charge  de  eendres  sont  plus  ou  moins  impropres  k  la  fusion  dans 
les  cubilots,  ou  plut6t  sont  susceptibles  d'exercer  une  influence 
plus  ou  moins  fAclieuse  sur  les  produils  dc  la  refonte. 

Le  dosage  du  fondant  est  regl<3  naturellement  suivaiit  la  nature 
du  combustible  ;  mais,  c'est  toujours  un  abus  d'exagerer  le  fon- 
dant qu  on  doit  choisir  le  plus  pur  possible,  et  surtout  exempt  de 
la  siiice  qui  tend  k  rendre  la  fonte  cassante.  Le  fondant  n*est  k 
introduire  pendant  le  cours  de  la  fusion  qu'avec  la  plus  grande 
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reserve;  si  Ton  doit  le  prodiguer,  cenepeutdtre  qu'au  moment 
(les  fausses  charges,  ou  pour  pr(^c<^d<»r  des  modifications  dti  1116- 
loDges,  ou  sur  la  fin  de  la  fusion  pour  nettoyer  le  cubilot.  II 
importe  d'employer  les  fontes,  gueuses  ou  debris,  le  mieux  net- 
loyto  qu'on  peut  les,«bteiiir.  La  propret6  des  gueuses,  le  plus 
souvent  coul^  avec  intention  dans  des  sables  calcaires,  n'est  pas 
aassi  rigoureuse  que  celle  des  debris  proveuant  de  moulages 
couh^s  dans  des  sables  r<^fraclaires  et  par  consequent  siliceux  ou 
quartzeux.  Quel  (|uc  soil  le  soiu  qu'on  prenne  de  cboisir  des  d^ 
bris  bien  nettoy^,  il  reste  encore  assez  de  sable  a?ec  ces  d6bris  pour 
que  le^  iaitiers,  aidds  des  mati^res  fournies  par  le  combustible, 
se  forment  d*une  mani^re  assez  abondante  et  avec  assez  de  liqui* 
dil6,  sails  qu'il  soil  besoin  de  recourir,  eo  aucun  cas,  a  uu  exc^ 
de  fondant. 

Au  reste,  la  dii  cction  et  la  quantit(^  du  vent  ue  sonl  pas  sans 
iutiuence  sur  la  reduction  des  iaitiers,  et  par  suite,  sur  la  quality 
de  la  fonle.  Un  vent  lanc6  avec  trop  de  pression  n'am^nerait  pas 
d*autre  r^ltat,  &  molos  de  relever  sensiblement  la  hauteur  des 
( uinlids,  ffiic  de  pr6cipiter  la  descente  des  charges  et  de  battre  ou 
dddalai/er  la  Ibulc  a  sou  passage  « la  tuyere,  en  la  blauchissant. 

Le  vent  donnd  sans  preision  ou  avec  ulie  faible  pression  par  les 
ventilateurs  ordinaires  est  done  trte-Iai^gement  suffisant,  du  mo- 
ment surtout  qu'on  en  donne  asses  pour  op^rer  la  fusion  dans  des 
conditions  convenablos  de  clialeur  et  de  li(juidit6.  Le  nonibre  des 
tuyeres  h  alTecter  k  un  cubilot  se  liraite  sans  inconTt^nient  a  deux 
tuyeres  oppos6es,  avec  leu  i  s  axes  l^g^rement  excentrds.  Les  buses 
peuvent  avoir  0"',18  k  0'»,20  de  diam^re;  et  dans  les  plus  petits 
cubilots  d'un  diamMre  int^rieur  deO',40  k  0",50,  il  serait  plut6l 
nuisible  qu' utile  d'sbaisser  le  diam^tre  des  buses  au-dessous  de 
0'"J4ou  0",i3. 

Avec  des  cubilots  a  iuteiieur  compictemeot  cylindrique,  ou  k 
cuve  et  creuset  cylindriques  raccord^s  par  de  petits  dtalages,  on 
opl^re  la  fusion  assez  rapidement  et  assez  compl^lement,  pour 
que  dans  la  plupart  des  fonderies,  on  n*ait  pas  besoin,  afin  d'a- 

luasser  dans  le  creuset  la  luute  necessaire  a  la  coulee  d  une 
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grosse  ^ihce,  de  rdtever  les  buaes  en  se  servant  d*une  sdrie  de 

tuyferes  superpos^es. 

Le  mode  de  remonter  le  vent  h  mnsure  que  le  crousel  s'emplit, 
a  pour  pfTet  de  deplacer  le  point  de  fusion,  de  relruidir  le  bain  et 
d'alt^rer  la  quality  de  la  fonte,  au  point  de  vue  de  la  resistance, 
en  amenant  le  coup  de  vent  sur  le  mdtal  et  en  maintenant  les 
scories  en  un  6tat  tel  qu'elles  pulssent  Tester  en  suspension  dans  la 
fonte  liquide,  p]ut6t  que  de  sumager. 

La  foraie  interieure  la  plus  proprea  donnerde  bons  r<'*sulta(s  est 
certainemcnt  la  forme  cyliiidrique.  En  cuiployaut  des  charges  de 
fonte  variables  de  500  kil.  a  1000  kil.,  ct  au  besoin  1500  kil.,  sui- 
vant  que  les  cubilots  ont  O'",?^  k  l^iSO  de  diam^tre  int^rieur 
et  2",80  k  4'",50  de  hauteur,  avec  doses  de  coke  proportionndes, 
on  arrive  h  une  fusion  rapide,  ^cenoiDique,  donnant  une  fonte 
chaudc,  pure  et  nerveuse,  ce  qu'on  obtiendrait  difficilement  par 
de  faibles  charges  jet<^es  dans  des  cubilots  h  orifices  6trangl6s, 
avec  creuset6largi  absorbant  les  matieres  pr^cipitecsavant  la  fusion 
achev^,  ou  encore  en  se  servant  de  cubilots  6vasds  k  leur  partie 
supdrieure,  r6tr6cis  vers  les  tuyeres,  pour  Atre  augments  k  leur 
bate,  comme  on  le  fai«ai(  andennement,  e(  dans  lesquds  les  char- 
ges  ne  descendaient  que  pkr  saccades  et  par  chutes,  toujours  trte-  . 
pr(3judiciables  a  hil>uiine  ijuaiite  du  produit. 

(Juaud  les  op6ralious  sonl  bien  conduites,  on  pent  done  obtenir 
dans  les  cubilots,  k  melange  semblable,  des  foutes  plus  douces 
et  plus  tenaces  que  celles  qui  seraient  denudes  par  une  refonte 
mal  dirig^e.  Ges  qualit^s  de  la  fonte,  douceur  et  t6nacit6,  se 
rencontrent  du  resteen  raisondirecte  de  la  perfection  de  la  fusion, 
et  par  suite  s't^tablissent  trJjs-bien  en  rapport  proporlionnel  avec 
r^cononiie  devant  r^snlfer  d'une  bonne  niarche  des  cubilots. 

11  s'agit  en  effet  de  cliercher  le  plus  dc  limpidity  pour  ic  iiK'tal 
en  fusion  avec  la  dose  la  nioins  forte  de  coke,  et  de  la  fonte  suf- 
fisamment  grise,  sans  emploi  ezag6r6  de  fonte  dtrang^re  ou  de 
toute  autre  fonte  riche  dquivalente.  Gette  demi^re  condition  pent 
6tre  atteinte  en  assortissant  avec  soin  les  ^l^ments  de  la  charge, 
c'est-^-direenles  choisissant  autunt  que  possible  de  m^me  volume, 
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on  I  OS  nu'langeaut  et  en  les  r6pai'Usi>aiit  <i  uoe  mani^re  bien  ^aie 
sur  le  coke.  . '  . 

Selon  M.  1  mgi^nieur  Pairbairn,  la  fusion  au  four  k  r^verb^re 
favoriserait  la  r^istaDce  des  fontes;  et  avec  un  mdange  de 

Fonte  n*  2  de  Russers  Hall,  StaffardthirB* ...  3V  parlies.  \ 


La  fonte  au  cubilot  aurait  donn^  sur  des  poutres  de  4", 88  de 
pori^e,  pesant  chacune  765  kilog.  et  calculto  suiYanf  ies  forcnules 
de  M.  Hodgkinson,  une  instance  k  la  rupture  de  51 ,290  kilog. 

La  fonte  au  reverb^re  autait,  dans  les  pareilles  poutres,  accuse 
pour  le  m^uic  melange  une  charge  de  rupture  de  52,300  kilog. 

Ce  ne  serait  pas  k  notreavis,  la  difr^rence  de  2,000  kil.  environ, 
existant  entre  les  r&istances  des  deux  fonles  qui  pourrait  militer 
en  faveur  de  la  fonte  produite  au  four  k  r^verb^re.  En  effet,  les 
irr^gulaiit^s  des  6preuves  peuvenl  suffire  ampleraeul  a  expliquer 
des  hearts  de  cette  importance. 

Cepeudant,  nous  n  hesitonspas  ti  recoauailre  que  la  fusion  au 
iiMir  k  r^verb^re  doit  dtre  g^n^ralement  avantageuse  k  la  t6aacit6 
des  fontes,  surtout  quand  on  op^re  sur  des  fontes  tr^s-grjses  en 
principe.  A  ce  poini  de  Tue,  cc  genre  d*op^ration  doit  trouver  sa 
raison  d'etre  dans  les  ioiideries,  et  donner  en  certains  cas  plus  de 
t^nacit6  k  la  lonte  des  grosses  pieces,  qu  on  a  en  obtiendrait,  a 
DK^langes  ^aux,  dans  la  refonte  au  cubilot. 

En  France,  on  n'utilise  plus  les  fours  k  I'^verb^re,  que  par  quel- 
<|nes  exceptions  assez  rares,  par  exemple,  dans  le  cas  de  coulee  de 
tres-grosses  pieces,  ou  pour  la  fonte  des  cylindres  de  forge  et  des 
pieces  rl  ai  tillerie.  On  eoule  par  ce  iiumIc  de  refonte,  plutdt  que 
par  les  procdd^s  ordinaires  de  la  fusion  au  cubilot^  des  pieces  g6- 
ndralement  saines  et  r^sistantes  au  cboc,  notamment,  ce  qui  con- 
vient  particuli^rement  aux  pbjetsque  nous  citons. 


Fonte  n*  2de  Prior  Field,  Id 
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CHAPITRE  n. 

DONNlgES  OiNtRALeS  SCR  LA  FABRICATION  DBS  PONTBS  MOUL^BS. 

L'ouvrage  quo  iioms  publions  serait  incomplet,  si  nous  ne  don- 
nioiis  pas  quelques  i  (  iiseiguemeals  geuuraux  sur  la  fabricaliou  des 
objets  en  fonte  nioui^e. 

A  chacune  des  notices  qui  doiveot  suivre,  nous  avons  pris  soin 
de  rappeler  les  donndes  de  fabricalion  afiCfirentes  aux  divers  sujets 
que  nous  avons  traitt'S.  Sons  ce  rapport,  \v  prost  iil  chapilre  sera 
phitol  uii  r^snme  et  uii  cuuipl^ment  qu'iiii  documenl  nonveau 
upporte  dans  ce  livre.  Nous  renverrions  au  besoin,  pour  ce  qui! 
aurait  d'insuffisaot,  k  notre Traill  sur  la  fonderie,  oit  les  personnes 
qui  nous  liront  pourront  puiser  des  indications  plus  ddveloppdes 
et  plus  mdthodiques. 

Notre  iiitenlion  n'a  done  pour  but  que  de  nous  lionior  a  in- 
diquer  rapidenieul  les  ulcnieuts  u^cessaires  a  la  bouue  e^ucutioa 
en  fonderie,  des  principales  pieces  qui  trouvent  leur  place  dans  les 
conslructloDs. 

Ces  dltoenCs,  si  on  les  coordonnait  par  cat^ories,  fonneraient 

I'objet  de  trois  series  distinctes  ainsi  divisces  : 

fl*  ConstractiOD  des  moditcs; 
S*  Moulage; 

9*  AjitttemeDt  des  fontes  nouUes. 
C'est  de  celte  fa^on  que  nous  aliens  les  examiner. 

Construction  des  imdiies, 

m 

Les  modules  ue  peuvent  8*ob(enir  exactement  qu'k  Taide  d'^ 

pures  reproduisaut  h  grandeur  d  eniploi,  sauf  les  modidcalions 
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d^pendaDt  des  exigences  de  la  foiidcM-ie,  le  trace  dcs  pii-ces  k  cx^cii- 
ter.  —  Nous  admellons  que  le  menuisicr  niodeleur  appoli!  a 
tracer  des  modeles,  doitavoir,  siooD  uoegrande  habitude  du  deasit 
lin^aire,  tout  4Mr  moiiM  assez  de  connaissanoes  graphiques  poyr 
CQiyrqnd'^B  ^  reproduire  I»  figure  d'un  module  k  executor.  Cette 
condition  qui  aurait  pu  parattre  exorhilante  il  y  a  quolqiies  an- 
uses, ne  coinpoi  le  j)lus  la  muimlro  diflicull^,  aiiiourd'lmi  nup  I'arl 
'^de  r^^^e  la  peust^e  par  des  ligues  ct  par  des  projections  duiiuaiU 
la  fow^  exacte  des  objets,  e$t  devenue  Tune  des  bases  de  Hds- 
Iruction  ^Itoentaire  de^  classes  induslnelles. 

Nous  serions  plus  exigeant  en  demandant  que  les  modeleurs 
lusscut  oblig^^'elre  faniiliois  uncc  Irs  opcralitms  du  nioiilnuo  o{ 
d  a\uir  an  nioins  una  idee  ^^eiierale  des  Iravaux  de  la  fondcrie,  qui 
se  lienl  si  inlimenieiit  avec  les  leurs.  Pourtaiit  ee  n  est  qu'en  coin- 
prenant  bien  les  difficult^s  soulev^es  par  Tindustrie  du  fondeur 
que  le  modeleur  pent  appr^cier  a  propos  loute  Flroportance  de 
construire  des  modules  convenablement  entendus. 

La  iiecessitt'  d'al)vier  aux  cffels  dii  retrait  cnlraiiie  l  obligalion 
de  donner  aux  mod^es  des  proportions  telles,  qu  apres  la.foatc, 
les  pitees  soient  ranien^es  k  leurs  v6ritables  dimensions. 

Le  retrait,  qui  varie  suivant  la  forme  et  les  dimensions  des  objets, 
suivant  la  quality  et  la  nature  de  la  fonte,  et  dont  les  effets  sont 
qiiehjuefois  dependants  du  niodc  de  nioulage  eniploje,  est  raie- 
ment  au-dessous  de  0",004  par  m^tre,  et  atteiut  accidentellenient 
au  delade  0'',0I5. 

Dans  la  plupart  des  ateliers,  on  apporte  une  compensation 
aux  effets  du  retrait  de  la  fonte,  par  une  addition  aux  cotes 
prindpales  des  modHes,  de  9  It  iO  niilllm.  quand  les  pieces  sont 
de  formes  et  de  dimensions  ordiiiaires,  de  7  k  8  millim.  seule- 
ment.  quand  elles  sont  (^paisses  ct  massive^,  de  ii  k  12  millim., 
quand  leurs  surfaces  sont  grandes  et  leur  ^paisseur  relativement 
faible 

Avec  les  melanges  de  deuxi^me  fusion  oblenus  par  des  croise- 

ments  de  fonles  de  diverses  provenaiiees ,  dont  quelques-unes  ont 
d^j^  subi  des  refontes  aoti^rieures,  le  retrait  semble  demeurer  sen- 
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siblement  pour  los  pif'cos  ordinairos,  sans  nervures  ou  sans  acces- 
soires  enipechaut  on  dt'rangeant  les  cffets  do  la  contraction,  dans 
limites  0x^4  9  ou  10  millim.  pariQibtre  lin^aire.  Mais,  dans 
les  fontes  de  premiere  fusion,  ou  bieir^En^^  ditei  les  fontes  de 
deuxi^mer  fusion,  compost  de  fonterde  premiere  fudonli  K^^^ 
tr^-prdHonc^,  it  n'est  pas  rare  de  rebcontrer  des  pi^ce» -wld^les 
et  d'nne  certaine  lonunieur  accusant  des  retraits  de  14  ci  15  millipa. 
par  mi  tre.  Nous  avous  vu  des  fontes  de  premiere  fusion ,  quality'* 
truitd-biauc ,  a  grain  serr<^  et  r^ulier,  donner  dans  des  celonDes 
massives  couldes  U  1^  longueur  de  4  k  5  mMres  et  au>dessu8 ,  un 
retralt  atteignaEt  jusqu'&  22  et  24  miliim.  par  in^je. 

Si  le  retrait  est  largement  doming,  coromt^kflPpit,  par  la  pro- 
venance el  les  conditions  de  production  de  la  fonte,  si  la  nature 
des  minerais,  I'emploi  du  coke  ou  du  cliarhon  de  bois  dans  les 
bauts-fourncaux  et  bicu  d'autres  circonstances  de  fabrication  que 
nous  ne  chercherons  pas  h  d^velopper  ici,  exercent  sur  la  contrac- 
tion une  influence  trte-6vidente,  on  comprendra  toutefois  que  le 
r^lement  du  retrait  dans  les  modMes  doit  s'arr6ter  k  des  limites 
simples,  dent  la  pratique  ne  soil  pas  entravde  k  chaque  pas  par 
des  variations  inappr^ciahles,  dues  a  des  causes  (rop  diverses  et 
Irop  accidenteiles,  pour  qu'ou  puisse  en  tenir  compte  dans  tous 
les  cas. 

Ainsi,  bien  que  les  fontes  p&teuses,  provenant  de  minerais  fu- 
sibles,  prennent  plus  |de  retrait  que  les  fontes  produites  dans  des 
fourneaux  proportionn^  avec  des  minerais  r^fraefaires  ; 

•  Bieu  que  les  fontes  ohtenues  avec  un  exces  ihi  sent  ou  un  vent 
insullisant  dans  des  creusets  el  dans  des  ouvrages  trop  larges  ou 
en  mauvais  6tat,  accusent  g^n^ralemeni  un  retrait  plus  grand 
que  les  fontes  issues  de  fourneaux  neufs  et  souffles  dans  des  con- 
ditions r^liferes ; 

Bien  qu'en  g^n^ral,  les  fontes  donn^  par  les  hauts-fourneaux 
au  coke  soient  plus  sujettes  ;ui  retrmt  que  les  fontes  provenant  de 
la  niarchc  au  charbon  de  bois,  circoustauce  dont  il  est  facile  de 
tenir  compte,  au  moins  dans  certaines  usines  dont  la  fabrication 
est  connue; 
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Bien  que,  dans  beaucoup  d'autres  drconstances,  il  puisse  se 

presenter  dcs  questions  de  relidil  loutes  difTereulcs  les  uues  des 
ail  I  res, 

11  faut,  quant  aux  proportions  a  douner  aux  modcles  pour  v6- 
terser  les  i^ets  de  la  contracUon,  se  borner  h  des  i^let  aussi 
iifliples  que  possiUe,  ddduites  de : 

La  nature  origiQalre  de  la  fonte  —  premiere  ou  deuxiimie 
fusion;  — 

La  quality  dc  la  ioute; 

La  forme  et  les  dimensions  des  pieces  k  couler. 
Nous  avons  incUqud  dans  quelles  limites  g^ndrales,  le  retrait 
devait  6tre  compris  suivant  la  premiere  et  la  denii&re  de  ces  trois 

considiTations ;  nous  dirons,  h  propos  dela  seconde,  que  les  foiites 
noircs  ou  tr^s-grises  preunent  raoins  de  retrait  que  lus  fontcs 
grises  ordinaires,  et  que  les  fontes  iruit^es  prennent  plus  de  8pr 
trait  que  les  fontes  grises  et  moins  que  les  fontes  blanches.  Une 
pi^e  de  formes  simples,  par  exemple,  k  dimensions  ^ales,  pren- 
dra,  avec  des  fontes  noires ,  0",009  a  0'",OtO  de  relrail ,  avec  des 
fontes  grises  ou  fontes  niecaaiques  oidmaires,  0'',008  a  0°,009, 
avec  des  fontes  tniilf^es,  0",0I0  a  0",012,  avec  des  fontes  blan- 
ches, 0",0i2  a  0'",015  et  quelquefois  plus  de  0",015.  > 

En  g^ndral,  moins  les  foi^es  acqut^rent  k  la  fusion  de  la  lim- 
pidity due  k  une  laiige  dose  de  temperature  bien  divis^e  dans  la 
masse,  plus  elles  se  pAmenl.  grmiacent  dans  le  creuset  et  se  figenl 
rapidcnieut,  plus  elles  prennent  de  retrait.  Une  temp(5rature  in- 
suffisante,  comme  un  refroidissemenl  brusque,  accel^rent  les 
effets  du  retrait,  ou  tout  au  moins  les  rendent  irr^uliers  (i). 

En  ce  qui  touche  la  forme  et  les  dimensions  des  pieces,  ques- 
tion principale  k  examiner  apr^s  tout,  quand  il  s'aji^it  de  pifeces 
qui,  comme  celles  desliiiccs  ;iux  (  onstructious,  doiveal  clrc  coulte 
rigoureusemeut  dc  deuxicine  fusion,  en  fonte  grise,  a  grains 
serr^s,  (ins,  r^uliers  et  r^stants,  et  cKez  lesquelles,  par  conse- 
quent, la  nature  et  la  quality  de  la  fonte  doivent  assurer  des  con- 

l^l)  Voir  nos  cssais  sur  h  coulee  en  coquiilesi. 
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ditions  de  retrait  h  peu  prte  in^ariables,  il  faut  se  dire  que  Tex- 

pdrience  est  le  meilleur  *:uide  u  consulteret  que  nous  iic  pourrions 
(juo  hrs-diriicilcinoiit  dans  (-(^s  papcs,  iixiiquer  des  lois  rogulitres 
etimsiiiaycs.  Quclques  examples  choisissur  des  pieces  employes 
dans  tAfjliustructions,  devront  done  nons  suffire  pour  indiquer 
la  marchi^  auivbe.  II  y  a  d'ailleun  un  grand  nombre  de  pieces 
auprte  des^elles  le  constnicteur  n*est  pas  limits  k  quelques  mil- 
linii'trcs  pn's,  ou  dniil  Ics  \ariations  de  retrait  pouvent  <'tre  com- 
peusces  a  I'aide  df  i>irces  accessoires  veoant  se  combiuer  avec 
l  eufiemble  des  constructions. 

Les  poutres  de  formes  simples,  section  h  double  ou  simple  T, 
prennenl  en  g6ndral,  sur  la  longueur,  un  retrait  de  0",0I0  k 
0",01 1  par  metre. 

Les  poutres  a  caissoas,  a  iiioiilures  coinpliqu»3es.  a  diaphra^mes, 
cDJiges  ou  cloisons  perpend iculai res  a  I'axe,  prennent  un  retrait 
moindre  et  qui  pent,  suivaut  la  hauteur,  la  force  et  Timportance 
des  appendices,  ne  pas  d^passer  <r,006  k  0",007. 

Les  colonues  pleines,  unies,  prennent  9. 

Les  colonues  creuses  de  formes  simples  prennent  8. 

Conime  pour  les  poutres,  si  les  appendices,  bases  ou  cbapiteaux 
des  eolonnessont  h  (>s-d6veIopp<^s,  le  retrait  est  amoindri. 

Les  plaques  bord^  d'un  bandeau  el  munies  de  nenrures  k 
crojsillon  ou  de  nervures  parallMes  auz  cdt^  prennent  0",006 
k  0-,008. 

Les  plateaux  a  bras,  les  volants  ou  les  routes  d'engrenage, 
O'*,008  aO"',OiO.  Le  retrait  depend  ici  des  proportions  plus  ou 
moins  r^uli^res  de  ces  pieces. 

Dans  les  pieces  circulaires  dont  I'anneau  n*est  retenu  par  aueun 
braSf  le  retrait  int^rieur  est  plus  sensible  que  dans  les  pi^es  ton- 
gues. Aux  effets  du  retrait,  il  vient  s'ajouter  dans  ces  ])ieces,  un 
r^lrecissement  resultant  du  moulage,  si  surlout  le  module  est 
f^vid^  au  milieu,  et  si  son  dvidement  int^rieur  n'est  pas  obtenu  k 
I'aide  d'un  noyau  calibre  tr^ezactement.  Les  mouleurs  ayant 
I'habitude,  lorsqu'ils  enl^venl  les  modMes  du  sable,  de  les  ihranler 
dans  tousles  sens  afm  de  faciliter  le  d^moulage,  on  con^oit  qu'au 
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moment  ou  I'aclion  d'ehrariler  a  lieu  du  deliors  en  dedans,  le 
sable  qui  forme  le  noyau  devant  donner  revidenit'nt,se  resserre 
et  perd  de  ses  dimensions.  Si  Ton  ajoule  k  ce  rdtr6cissement 
force,  toule  Taction  du  retrait  qui  se  porte  sur  le  noyau  ,  on 
peut  comprendre  qu'iin  cercle,  par  exeniple,  d'un  tliaiuelre  inte- 
rieur  primilif  d  un  metre,  peut,  si  le  moulage  n'a  pas  6le  confix 
a  un  ouvrier  lialiile,  6lre  rdduil  apr^s  la  fonte,  h  98  et  ra6mo  a 
97  ceoiim.,  ce  qui  sort  des  proportions  ordiuaires  indiqu^es  pour 
les  retraits.  Ce  fail  peut  6lre  sans  importance  s6rieuse,  si  la  piece 
coul«5e  ne  doit  pas  recevoir  en  son  milieu  une  autre  piece  s'y 
assemblanl  par  emboitement ;  mais,  dans  le  cas  contraire,  on  se 
donne,  quand  on  n'a  pas  prevu  reflet  que  nous  signalons,  un 
ajustement  difficile,  el  quelquefois  m^me  impossible  u  pratiquer. 
Ij»  resserremenl  inf(''rieur  est  d'autant  plus  fi  eviter  en  pareil  cas, 
qu'en  g^n^ral ,  la  pifece  qui  doit  servir  de  recouvrement  peut 
acqudrir  elle-m6me,  par  le  fait  d'un  moulage  peu  soigne,  des 
dimensions  ext(}rieures  plus  grandes  (|ue  celles  qu'on  devrait  at- 
lendre,  si  le  modMe  n'C*tait  pas  ou  n'd'tait  que  peu  6branl6. 

C'est  surtout  avec  les  pieces  coulees  en  sable  vert  qu'on  doit  re- 
douler  ces  difft^rences.  11  est  bon  de  dire  en  passant  que  dans  les 
pieces  de  dimensions  r^duites,  faites  sur  mod^iles  massifs  ou  sur 
raodMes  m^talliques  devant  Ctre  6branles  dans  le  sable,  il  convient 
de  se  montrer  trfes-sobre  h  I'endroit  des  additions  a  faire  en  raison 
des  retraits.  Lesmouleurs,  m(*me  les  plus  soigneux,  dbranlent  tou- 
jours  assez  largement  el  quelquefois  assez  irr^guli^rement  pour 
que,  dans  bien  des  petites  pieces,  il  soil  a  peine  n6cessaire  de  son- 
ger  k  compenser  le  retrait.  Dans  certaines  pieces  ('^paisses,  par 
exeniple,  dans  les  coussinets  de  cbemin  de  fer,  nous  avons  et(^ 
oblig(^s  ,  non-seulement  de  supprimer  les  allongements  pr(^vus 
pour  le  retrait,  mais  de  faire  6tablir  les  modeles  a  des  cotes  plus 
faibles  que  celles  des  dessins,  afin  de  parer  aux  irr^ularit^s  de  1'^- 
branlement  qui  finissait  par  donner,  avec  des  ouvriers  trfes-ordi- 
naires  comnje  ceux  qui  moulent  les  coussinets,  des  pieces  trop 
grandes,  trop  6paisses  ou  trop  lourdes.  —  Nous  reviendrons  sur 
ce  sujet  en  parlant  des  ^paisseurs  k  donner  aux  modMes. 
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Notre  oteervalion  prMdmie  applicable  aux  pitees  circulaires, 
entre  autres,  aux  trous  d'hommes  pour  les  chaudi^res,  aux  re- 

gardii  d'6gouts,  aux  appareils  cylindriques  quelcouques  munis 
d'uu  couvei  cle,  pcuttrouver  aussison  opporluniU-  pour  les  chassis, 
do  quelque  forme  que  ce  soit,  susceplibles  d'etre  ferm^  pasAoe 
porti^  ou  par  un  tainpoD.  Amsi,  sont  entendus  les  r«^gi|ttres  et 
lesbouches  de  fouraeaux,.Ui|Pcadremenis  qui  doiveot  recevoir 
des  chaud|i^res,  des  belches  ou  des  pieces  de  formes  d^ten^n6es  h 
I'avaiice  ayant  k  tire  emboil^es  ou  eucastr6a«;L.saas  di{icult<^, 
daus  ces  eacadremeuUs. 

Autant  que  possible,  on  fait  eu  sorta  de  donner  do  jeu  k  toutes 
ces  pieces,  de  mani^re  k  D*avoir  point  k  redouter  les  ioeonvdnieiits 
que  nous  sigoalons.  Mais,  quand  on  lient  aobtenir  un  aiustement 
aussi  exact  qu'il  est  possible  de  I'avoir  sans  retoucher  la  fonte  au 
burin,  a  la  liiac  ou  au  (uui ,  ou  pruud  suia  d'augmenter  de  15  tl 
18  miiiim.  par  metre  les  dimensions  intt'Tieures  desobjets  auxqucls 
ne  sulRndent  pas  les  limites  de  contraction  que  nous  avons  pr6c6- 
demment  indiqu^es  pour  le  reirait  des  pitees  ordinaires. 

Abstraction  faitedes  precautions  k  prendre  en  vue  de  se  prtounir 
contre  les  effets  du  retrait,  il  est  encore  une  chose  essentielle  dont 
on  doit  tonircompte  dans  le  tract;  des  modeles.  c'cst  la  (le])ouille  ou 
aulremenl  un  certain  evasemeut  doau6  aux  modelesatiu  de  I'aciiiter 
leur  sortie  du  sable.  Les  modMes  k  double  face  sym^trique  ont 
deux  6vasements/qui  se  rencontrent  k  leur  plus  grandebase  et  qui 
servent  k  donner  dans  chacune  des  deux  parties  de  chdssis  devant 
servir  au  nioulage,  I'empreinte  d'une  des  moiti^s  de  ces  modeles. 

11  est  asse/.  (lillicile  (r(''lablir  des  rejiles  iuvariablcs  pour  d(5- 
terminer  la  dtipouille  qui  depend  principaiemeut  de  la  forme  des 
objets.  Beaucoup  de  pitees  ont,  par  leurs  propres  formes,  une 
d^pouille  toute  naturelle,  el  Ton  pourrait  citer  par  exemple,  les 
pieces  coni({uts,  cylindriques,  sph(?riques,  etc.;  mais  bien  (pi  on 
ait  riiabilude,  comme  nous  Tavous  (lit  j)Ius  liaut,  d  ebiaukr  les 
niudMes  dans  le  sable,  pour  aider  le  (l(^'iiioulage,  il  est  n(^ce^- 
saire  de  leur  donner  a  tous,  daus  ie  sens  ou  ils  doivent  Ure 
moulds,  r^vasement  dont  nous  parlons.  A  la  rigucur  un  modMe  qui 
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serail  parfailemenl  d'(5querre,  pourvu  qu'il  n'eftt  pas  une  haulcur 
Iropgrande  devrait,sans(lifricult6,pouvoir  ^tresorti  du sable;  mais 
si  ce  module  est  en  bois,  ses  pores  se  gonflent  h  rhumidil6  du 
moule  centre  les  parois  duquel  ils  glissent  difficilement ;  et  si,  au 
contraire,  il  est  en  mdtal,  II  devient  sujet  h  s'ozyder  et  k  ne  s'6- 
branler  qu'a?ec  peine,  ce  qui  le  rend  d'un  d^moulage  k  la  fois  fati- 
gantet  inccrtaiii.  C'estdonc  toujoiirs  chose  pen  con\ciiable  do  ne 
donner  aucune  d^pouilie  aux  modeles^et  les modeieurs  ne  se  dispen- 
sent  de  ce  soin  que  pour  les  objets  de  dimensions  restreintes  dont 
il  est  rigoureusement  indispensable  de  nepas  alt^rer  les  formes. 
■  An  reste,  les  mod^es  sortent  d'autant  plus  facilement  du  sable 
que  celui-ci  a  616  moins  tass6,  qu'ils  y  ont  moins  s^joiirne  et  ({n  ils 
J  scat  cufouis  moins  profondcriKMit.  C'esl  surtout  a  ces  causes 
d^duites  du  mode  de  moulage  applique,  que  sont  soumises  les 
proportions,  de  la  d^pouille  qui,  lorsqu  eile  est  donn^e  a?ec  soin, 
ne  pent  nuire  ni  k  la  gr&ce,  ni  aux  dispositions  des  mod^es,  du 
moins  dans  la  plupart  des  pieces  de  fonte.  Nous  ne  parlons  pas 
6videiument  des  objets  d'art  el  des  objets  d^coi  ts  ou  oi  ik's,  dans 
lesquels  la  d^pouille  doit  filre  sacrifice  a  la  forme.  Pour  ces  objets,  k 
1  endroit  desquels  il  convient  d'adopter  le  moulage  k  pieces  derap^ 
port,  qui  consiste  h  diviser  les  faces  du  mod^e  au  mojm  de  pieces 
battues  en  sable,  multipli^es  autant  que  Tezigent  les  directions 
diverses  de  la  d6pouille,  on  doit  ^videroroent  rechercher  encore  la 
d^pouille,  non  plus  dans  un  ou  deiix  sons  seukineut,  mais  dans 
un  certain  nonibre  de  <lireclions  qui  perniellent  ql^x.  pieces  de 
rapport      ^oi  lir  dans  tous  les  cas  possibles. 

Lad^pouilie  pent  6tre  avantageusement  aid^e  par  un  d^moutage 
bien  entendu  de»  modMes,  ou  par  un  moulage  en  boltes  k  noyauz,  k 
Taide  duquel  on  obtient,  sur  certaines  faces,  des  parties  accessoires 
qu'un  niodMe  construit  dans  des  prupoi  lions  ordinaires,  ne  pour- 
rait  pas  dunuer  ou  ne  donnerait  que  difticilement,  m^me  avec  des 
pieces  battues. 

Dans  les  fontes  moul^es  destinta  aux  constructions  et  devant 
supporter  un  travail  quelconque,  il  est  rare  que  la  d^pouiilepuisse 
Hre,  en  aucun  cas,  un  embarras  k  craindre.  Nous  pourrions  nous 
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dispenser  ra|jpeler  ici,  k  propos  de  ccs  foiites,  notre  opinion  qui 
consiste  a  desirer  pour  les  pieces  de  constructiOD,  les  formes  Ics 
plus  simplifides  et  les  moins  exag^rdes  possibles. — En  partant  dece 
priDcipe,  que  les  bons  constructeurs  saisissent  toujourSf  on  arrive 
h  (rouver  pour  la  d^pouiUe,  les  facilitds  les  plus  larges  perroetlanl 
d'aiuLliui  cr  le  moulage  et  de  le  reodre  plus  sdr  et  plus  rapide, 
sans  toutefois  g(^ner  en  rien  le  bon  emploi  des  pieces.  U  est  liien 
dvideut  aussi  que,  tout  eu  faisaul  la  part  de  la  ddpouille^  il  coo- 
vient  d'user  des  compensations  utiles  pour  que  la  fonte  enlev^ 
dans  les  parties  afCublies  en  vue  d'un  ddmoulage  facile,  se  retrouve, 
soit  k  la  base  de  ces  parties,  soit  sur  les  dimensions  de  rensemble,* 
de  manii'i  e  a  conscrver  des  sections  iion  affaiblies  et  des  6pais- 
seurs  sullisantes. 

II  serait  assez  diflidle  de  determiner  les  proportions  ci  donner 
k  la  d^pouille  sans  un  tr^s-grand  nombre  d'exemples  qui,  quelque 
bien  cboisis  qu'ils  fussent,  ne  suffiraient  certainement  pas.  Pour 
faire  appr^cier  tous  les  cas  tr^s-divers  que  la  pratique  des  construc- 
tions pent  pr(5scnter,  nous  dovrons  done  nous  horncn  a  *|uelfjues 
indications  soiumaii  es  se  rattachant  a  des  types  de  formes  simples, 
dont  la  reproduction  est  d'un  usage  g^n^iral  dans  les  constructions, 
et  se  retrouve  le  plus  souvent  dans  certaines  parties  des  pieces 
d'un  d^rd  de  complication  plus  grand. 

Nous  dirons  done,  par  exeniple,  que  pour  mouler  une  pi^e 
cubique  de  O'",o()  de  coIl',  il  sul'lirail  de  donner  an  ciHc  dc  la  base 
sup(^rieure  0"\50t  environ.  —  ^'oir  la  fynre  A,y//.  20,  dont  la  di- 
rection, ^  la  sortie  du  raoule,  est  indiqu^e  par  la  ligne  a  ^.  La 
d^pouilie,  dans  cette  iigure,  s'ezprime  par  la  diffi§rence  entre  les 
deux  lignes  e  deief;  c  (/ayantO*,$01  ,et  ef^  ayant0'*,409  (1). 

Pour  mouler  une  cuvette  d'un  mMre  de  c6i6  sur  un  mhire  de 
profondeur,  la  d^pouille  pourrait  etre  donn^e  a  1  uilerieur  seule- 
ment  (y^y.  B)  par  un  raccoui-cisseuicnt  dc  la  ligue  o  p  sur  la  ligne 
m  »,  si  i'^paisscur  le  permettait,  ou  par  un  r<itr6cissemeut  regu- 

(I]  Rigonreuscraeul, un  tel  cube  puurrail  uUe  moule  sans depouille  j  nous  ^uppo- 
sons  le  cas  ou  unc  dcn^  maUon  logcrc  dc  la  piece  nc  serait  pas  un  inconvdnicnt  et 
pourraU  £tre  admlse^  en  vue  de  faciliter  le  mouIagc. 
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lier  de  la  cuvette  vers  le  fond  com  me  k  fiffuye     oh  les  lignes  c  d 

et  tf/pr6sentent  entre  ellc  unu  diiference  dc  inerae  nature  que 
celle  indiquee  pour  la  figure  A. 

Pour  une  poutre  k  double  ii  suffirait  que  la  d^pouille  fdi 
donn^  par  la  diff(6reiice  entre  les  lignes  or  et  y  de  la  fyfure  G ;  les 
parois  a  b  —  e  d,  pouvant  demeurer  normales  k  Vkme  de  la 
poutre,  et  permellre  au  moulage  de  r^glerla  d^pouille  des  parties 
de  cliabbis  suivant  abed,  pour  la  partie  du  dcsboub,  ei  x  1/  pour 
la  partie  du  dessus.  En  adoplant  une  d^pouille  partag^e  ^galement 
sur  les  deuxcdtds  du  moule,  comme  fywv  D,  il  faudrail  metlre  une 
couture  sur  vs,ee  qui  viendrait  alt^rer  les  formes  de  la  pi^ce  et 
la  placer  dans  des  conditions  d'emploi  plus  difficiles  et  moins  avan- 
tageuses.  Mieiix  vaudrait,  si  la  hauteur  a  b{fig.  C)4taitassez  pran  lc 
pour  cxigcr  uoe  dtipouillcuccessaire,  disposer  la  section,  comme  a 
la  figure  E,  avec  cette  d^pouille  ^gale  sur  les  deux  faces  Int^rieures 
et  exprimto  pour  les  faces  ext^rieures,  par  une  difference  entre  la 
cote  /  etla  cote  u. 

Pour  une  section  a  qualro  ncrvures,  les  deux  nervures  dans  le 
sens  du  denioulafre  peuveot  avoir  la  dcpouille  ainsi  (ju'il  est  iiidi- 
qu^a  la  figure  F,  et  la  nervure  p  q  peut  n'avoir  aucune  d^pouille  ou 
simplement  ime  tr^l^re  d^pouille  donnte  par  une  petite  diffi6* 
rence  entre  les  lignes pg  eirs. 

Un  plus  grand  nombre  d'exemples  n'tolaircirait  pas  davantage  la 
question  deladi^pouille,  question  loiite  de  pratique  sur  laquelle  il 
convienl  que  ic  constructeur  el  lefondeur  puisseuts  entendre,  s'ils 
veulent  reudre  ie  moulage  le  plus  simple  et  le  plus  facile  possible, 
sans  eompromettre  la  forme.  Disons  seulemeni  que  la  d^pouille 
est  surtout  utile  dans  les  parties  hautes  et  profondes,  ou  dans  les 
pai  lies  qui  sonl  logees  vers  le  sommet  des  monies  et  dont  I'ebran- 
lement  est  moins  facile  et  moins  efOcace.  —  Tout  modele  (|ui 
peut  ^tre  idranie  commod<^ment  n'exige  pas  une  d^pouilie  aussi 
accuse  qu*un  modMedans  lequel  T^branlement  n'est  pasais6ment 
praticable,  et  oomme  cette  operation  n'est  pas  toujours  parfaite- 
ment  comprise  des  mouleurs  qui  peuvent  Hre  plus  ou  moins 
entcndus  el  s'y  prendre  assez  mal  pour  deformer  les  pieces. 
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mieux  vaut  avoir  recoure  h  une  d^pouille  raisonnable  et  ne 

donner  dans  le  sable  qu'une  secousse  t^^s-faible,  plutdl  que 
de  voir  par  un  6branlemeii(  Imp  foH,  qui  autorisorail  a  la  ri- 
gueur  la  suppression  complete  de  la  d^pouiile,  all^rer  les  dimen- 
sions des  pieces  ou  augmenter  leur  poids,  en  exag^rant  les  ^ais- 
seurs. 

Dans  tous  les  cas,  que  Ton  doive  userpeu  ou  beaucoup  des  fad- 

lil^s  que  donne  la  d^'pouille.  il  est  indispensable,  pour  nn  bon 
moula^e,  d'evitorla  contre-d<''poiiille,  c'l'sl-a-direl'amaifj^n.shcmenl 
de  certaines  parties  qui,  donuanl  des  parois^trop  rcferm<^es  dans  le 
sable,  ne  permettraient  pas  le  d^moulage  de  parties  plus  lai|[es. 

Ainsi  la  section  H,  en  la  supposant  enlev^  du  moule  dans  le 
sens  de  la  fl^che,  ne  permettrait  pas  lad^pouiUe  de  la  nervure  a  b, 
ou  la  base  ^£st  moins  laige  que  la  base  a.  11  faudrail,  avcc  un 
inodMe  de  eelfe  nature,  on  des  pii'res  de  raj)poi  (  ou  des  noyaux 
pour  enlevor  les  faces  c  et  ou  encore  d^monter  la  nervure, 
en  supposant  que  son  ^paisseur  ptfit  le  pennettre,  de  mani^  k 
faire  sortir  d*abord  la  clef  m,  pour  retirer  ensuite  les  edtte  p  et  n, 
fig.  G. 

Toutes  les  fois  que  la  centre- d6pouiile  est  lorcenient  amende 
])ar  la  forme  oblig^^e  des  modJ^les,  par  exemple.  dans  la  disposi- 
tion 1,  fr^quemment  usit^e  dans  b  s  constructions,  force  est  bien 
d'avoir  recours  aux  noyaux,  ou  de  dtoonter  le  modMe  suivant 
un  arrangement  analogue  h  celui  indiqu6  k  la  figure. 

Une  trop  grande  quantity  de  parties  d^mont^es  devant  affaiblir 
les  niodMes,  les  rendre  trop  llexibles  ou  asse/.  peu  solides  poui'  ne 
pas  resislei  a  un  luoulagcrepele,  il  vaut  niieux  n 'employer  qu'avec 
r^erveles  parlies  d6mont6es,  et  avoir  recours  aux  bolles  k noyaux 
qui  supposent  des  port^  r^rv^  pour  consolider  lee  modMesau 
lieu  de  les  affaiblir  et  qui  peuvent  aider,  suivant  une  certaine  me- 
sure,  k  simplifier  le  moulage  de  telle  facon,  qu'une  pifece  de  diffi- 
culty's lr^s-graIlJls  a\ec  un  niodele  conslruit  dans  les  conditions 
ordinaires,  est  appel6e  k  devenir  tr^s-siniple  et  a  6tre  mise  aux 
mains  d'un  mouleur  peu  habile,  une  fois  que  ce  module  est  dispose 
pour  obtenir  les  principales  parties  du  moule  k  I'aide  de  noyaux. 
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Nous  u'irons  pas  plus  loin  (Inns  ces  details  qui  soiit  du  domaine 
de  la  fonderie  propremeui  diie  dont  nous  u'avons  pas  k  parler. 
Nous  insisierons  seulement  sur  la  D6cessit6  de  livrer  au  fondeur 
des  modMes  suflisamment  solides  pour  r^sister  k  rhumidit6  du 
sable  et  aux  diverges  operations  du  moulage.  Le  moulage  deman- 
d.iiil,  mcuic  ddns  ^  applications  les  plus  simples,  iine  hahilet6 
relative  que  n'ouL  pas  au  nieme  degre  tous  les  ouvncrs,  on  con- 
^it  que  plus  cette  operation  est  rendue  facile,  plus  on  ade  chances 
d*obtenir  des  pieces  bien  faites,  bien  droites,  de  dimensioDS  r^u- 
litres  et  d'^paisseurs^^gales.  La  manl^re  dont  sont  trait^s  les  mo- 
d^es  pent  done  contribuer  essentiellement  a  la  r^ussite  du  mou- 
lage. Aussi  doit-oii  clicrclier  ddus  Icur  confection ,  les  6k*menls 
sutvauU,  apres  avoir  leuu  compte,  coauae  11  couvient,  des  exi- 
gences du  retrait. 

IMpouiUe  suffisante,  plut6t  forte  que  faible,  quand  la  forme 
l  igoureuse  des  pi^es  ne  s^oppose  pas  h  un  peu  d'exagi^ration. 

Modeles  consolides  aulant  que  possible,  en  6vitaiit  les  cvide- 
ineuts  qui  les  diviseut,  les  entailles  qui  coupent  les  assemblages, 
les  nervures  qui  ne  concourent  pas  a  maintenir  la  solidity  des 
fonds,  les  parties  d^montdes  qui  laisseraient  d'autres  parties  trop 
isolto  ou  impa  rfaitement  soutenues. 

£videmenls,  enfoncements,  parlies  en  contre-d6pduille  obtenues 
de  pr(5f(^rcnce  a  1  lide  do  iiouuix  qui  permetteiit  dc  visiter  et  de 
nettoyer  ais^meut  uu  plus  grand  nombre  des  surfaces  du  moule, 
de  les  oblenir  plus  saines  et .  plus  propres  et  qui  concourent  k  la 
consolidation  des  mod^es,  en  donnant  lieu  d*eniployer  les  portto 
comme  traverses  ou  barres  de  sontien. — Quand  un  modMeen  bois 
d'uiif  c*  i  lame  6lendue,  est  trop  mince  ou  trap  UcxiUlc  pour  resis- 
ler  convenaWement  au  moulage,  on  doit  Ic  consolider  avec  des 
nervures  ou  cotes  qui  le  maiutieuuent  dans  le  sens  oh  11  serait  le 
plus  dispose  k  c^der.  Les  nervures  auxquelles  les  port^  & 
noyaux  dont  nous  parlous  doivent  venir  en  aide,  sont,  lorsqu'elles 
ne  subsistent  pas  dans  la  pi^ce  en  fonte,  remplies  de  sable  par 
I'ouvrier  nioulcui ,  apits  la  sortie  <lu  iiiodMe.  Ou 'hiiH  tois  on  laisse 
k  r^barbeur  le  som  de  les  trauctier  au  buriu  ou  au  tour,  quaud 
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elles  out  servi  d  mamlcnir  la  pibce  au  relrait  et  a  rempScher  de 
se  gaiichir. 

CoDstructioD  des  modeles  biea  enteudue,  en  un  mot,  des 
joints  assembles  solidement,  toutes  les  fois  que  les  assemblages 
sont  praticables  et  les  ^paisseurs  assez  fortes  pour  les  autoriser 
et  les  supporter;  i'emploi  des  pointes  sans  t6te ou  des tis, h  Texclu- 

sioii  de  la  colic  qui  est  t'l  6viter  aulaiit  que  possible  et  ;i  n 'employer 
en  tous  ras  qu'avec  le  concours  des  vis  ou  des  pointes ;  ie  ciioix  des 
l)ois,parcc  que  (ous  les  bois  ne  sont  pas  ^galenieut  a  employer  pour 
^tabllrles  modMes;  Tadoption  pr^f^r^  du  bois  desapin  du  Nord  qui 
donneles  mod^Iesles  plus  nets»  les  plus  propresau  moulage,  comme 
aussi  les  plus  ^conomiques ;  remploi  du  ch^ne  comme  moyen  de 
consolidjilion  ;  celui  du  sapin.  du  tilleul,  du  platauc  ou  uitres  bois 
tendres  peu  poreux,  pour  les  modeles  lourii6s  h  de  grandes  dimen- 
sions ;  celui  du  uoyer,  notamment  pour  les  petits  modUes  qui  se 
font  au  tour;  le  soin  de  consolider  les  grands  modMes  et  ceux  qui 
doivent  servir  sou  vent,  avec  des  plaques  d*6branlement  en  t61e, 
des  tlrants,  des  bandes  ou  des  genres  en  fer,  etc. 

Ces  diverses  condiliuDs  observ6es,  il  suffira  au  constructeur  du 
concours  d'uu  modeleur  intelligent  pour  arriver  k  cr6er  des  mo- 
dules simples,  solides  et  peu  coi^teux.  II  lui  i*estera  a  sauvegarder 
les  6paisseurs,  en  mainlenant  les  modMes  plus  faibles  que  I'exdcu- 
lion,  vers  les  parties  susceptibles  de  prendre  de  la  force  k  T^branle- 
roentdans  lerooule  ou  ^la  coul^.  U  lui  restera encore  k  se  pr^oo» 
cuper  des  parties  courbes  qui  peuvent  se  redresser  ou  se  courber 
davantage  a  la  fonte  et  qu'il  faut  maiutcuir  dans  le  niodeie  un 
pen  plus  ou  un  peu  moins  pli6es  suivant  Teffet  qui  doit  se  pro- 
duire;  Il  cintrer  l^rement,  de  manifere  les  ramener  droites 
apr^  la  coul^,  certaines  pieces  longues  qui  pourralent  venir 
quelque  peu  courb45es  avec  un  module  ^tabli  parfailement  droit. 
11  aura  enfin  pour  les  modMes  qui  doivent  tire  reproduits  en 
fonte  ou  en  tout  autre  m^tal,  h  se  pr^occuper  des  doubles  retraits, 
deb  sur^paisseurs ,  des  in^alit^s  dues  au  surmoulage,  etc., 
toutes  choses  qui  exigent  des  connaissances  trop  techniques  pour 
que  nous  ayons  la  place  et  le  loisir  de  nous  en  oecuper  ici,  et  h 
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propos  desqudles  on  retrouvera  en  lieu  uUie,  les  documents 
cessaires  &  rintelligencee  des  chapitres  qui  composent  cet  ouvrage. 

Moulage, 

Sui*  cc  sujet  que  nous  avons  traits  aiileurs,  et  qui  est  du  res- 
sort  tout  sp^dal  de  la  fonderie,  nous  nous  boraerons  k  quelques 
explications  succinctes,  susceptibles  de  presenter  un  int^r^t  direct 
au  constructeur  autantqu'au  fondeur. 

Ou  recoiiiKiIt  tlans  les  fonderies  Irois  modes  de  niouhige  bien 
Iranclies  que  les  fondeurs  adoplent  suivaiit  riinportaiice  on  les 
besoins  de  la  fabrication,  suivant  rhabilel<^  des  ouvriers,  ct  surtout 
suivant  les  conditions  d'^conomie  que  ces  proc^d^  peuvent  pre- 
senter, la  raison  d'^oonomie  8*alliant,  bien  entendu,  avecia  bonne 
execution  et  la  r^ussite  des  pieces  moulds. 

Ces  trois  modes  de  moulage  que  nous  dc'^finirons  rapidement, 
plutot  pour  les  faire  compreudre  des  cousoomiateurs  que  des 
fabricaots  de  foule  moul^e,  sont : 

Le  moulage  en  sable  vert  qui  consiste  h.  couler  la  fonte  dans  des 
moules  en  sable  frais,  non  soumis  k  un  s^hage  quelconque,  pr6- 
sentant  aussi  peu  de  compression  que  possible,  recevantun  grand 
nombrc  de  trous  d'air  ou  d'issucs  pour  1  t  chappernent  des  gaz,  el 
pr^par(5s  de  lelle  sorle,  qu'avec  I'aide  d  uiie  couche  de  poussier  de 
charbon  de  bois,  diM  et  liss^  sur  les  surfaces  devant  recevoir  le 
m6tal,  les  pieces  coulees  ressortent,  aprte  T^barbage  et  le  rApage, 
dans  un^tat  de  nettet6  et  de  propret^  satlsfaisant. 

Le  moulage  en  sable  (f  Huve,  ou  sable  s^chd  corapldtement  dans 
les  ^luves,  les  moules  etant  comprimds  solidement,  munis  d'^vents 
el  de  trous  d'air  suffisants  et  recouverls  d  une  couche  de  noirli- 
quide  liss6  ou  non  liss6,  suivant  I'importance  des  pieces  et  les  soins 
&  leur  donner. 

Le  moulage  en  sable  grilU  qui  est  plus  comprimd  que  le  sable 

vert,  nioins  que  le  sable  d'<?tuve,  qui  recoil  plus  de  trous  d'air 
que  le  sable  dV»luve  et  autant  que  le  sable  vert,  qui  est  recou- 
vert  comme  le  sable  d'^tuve  d  une  couche  de  noir  liquide  qu'ou 
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lisse  le  plus  sou  vent  avec  beaucoup  de  soiu,  cl  qui  e$t  st^chd  sur 
place  a  unc  profondeurd^autantplus  graodeque  les  moules  doiveDt 
fournir  des  pieces  plus  ^paisses  et  plus  lourdes. 

Nous  ne  parlerons  pas  du  nioulage  en  terre  employ^  sauf  rares 
exceptions,  pour  les  pieces  inonl^au  trousseau,  c'est-^-direpour 
les  pi^cps  cylindriques,  sph6riques,  etc.,  pouvant  Atre  rn^entlr^es 
park  uiouvenicnt  circulaire  d'uneg6n6ralrice  quelconque,  ni  du 
moulagc  ('n  coquille  ou  inoulage  k  creux  mt'lalliques,  employ^ 
pour  les  objets  que  Ton  veut  tremper  ou  durcir  el  dont  la  duretd 
n'est  pas  un  inconvenient.  Le  premier  de  ces  proc^dds  de  moulage 
rentre  forc^ment  dans  les  conditions  du  nioulage  en  sable  d'^tuve; 
le  second  dont  nous  parlerons  plus  taid,  se  ratlache  a  des  objets 
de  fabrication  toute  speciale,  qui  n'ont  pas  ou  qui  n 'out  que  pen  de 
rapport  avec  les  pieces  de  fonts  employdes  dans  les  constructions. 

Le  sable  vert,  en  principe  le  mode  le  plus  dconomique,  le  plus 
rapide  et  le  plus  simple,  sufHt  h  la  plupart  des  fontes  de  faibles 
dimensions  ne  pr^sentant  pas  de  grandes  difdcultds  de  nioulage, 
et  ne  devanl  pas  subir  un  travail  important  de  tour,  de  rabotage 
ou  d'ajustement.  Ou  1  admet  dans  les  graudes  pieces  plates  et 
minces  ot  la  fonte  peut  s'^taler  rapidement  et  facilement,  oil  Von 
n*a  pas  k  craindre  que  la  pression  du  m^tal  et  sa  circulation  trop 
lento  ou  trop  pro)ong^«  fassent  delator  les  sables,  sott  en  les  en- 
trainant,  soit  en  Ics  coiupriiuant ,  dc  maniere  a  er^er  des  displa- 
cements ou  dch  l>us.ses  suRceptibles  d'altf^rer  la  forme  des  pieces. 

Pour  les  fontes  mouldes  eu  g<^n6ral,  el  surtout  pour  les  lonies 
destines  aux  constructions,  les  avantages  du  sable  vert  peuvent 
Stre  d'assurer  de  plus  grandes  facility  au  travail  du  retrait  et  des 
angles  plus  vifs  avec  des  surfaces  plus  neltes.  Ces  avantages  se 
uionlreut  uulainnieut  dans  les  petils  monies  diffieiks  ii  Jisser  et 
h  terminer  proprement  au  noir  liquidc,  en  remplaceiueut  duquel 
11  laudrait  employer  le  tlambage  qui  est  un  enibarras  et  une  d^- 
pense  et  qui  ne  peut  s'appliquer  utilement  qu'&  des  objets  de  petit 
volume,  h  des  pieces  orn^  ou  k  des  formes  compliquto. 

Mais  de  tels  avantages  sont  plus  que  contre-balanc^s  par  des 
inconvouienls  tres-graves,  au  uorabre  dcsquels  11  faul  compter  :  la 
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duret^  que  preod  la  fonte  dans  certaines  parlies  des  pi^es  mmces, 
les  in6pfalit^  ou  Texag^ration  des  ^paisseurs,  et  par  suite  les  va- 

nations  de  poi<ls,  suivaiil  que  k's  luoulcs  soul  plus  on  moins  bieii 
exdcut(5s,  bien  ou  niul  assis  sur  leurs  garnitures,  etc.,  I'impurel6 
apportt^e  k  la  fonte  par  rentratnetnentdu  sable  ou  du  poussier 
arrach^  aux  parois  du  moule,  la  malpropret^  des  surfaces,  les 
bosses,  les  racoords  mal  fails,  enfin  toutes  les  coos^uences  d^uue 
mauvaise  execution,  bien  plus  a  craindre  avec  le  sable  vert  qui 
oxijjc  des  ouvriers  plus  liubiies  et  plus  soigneux,  que  les  aulres 
modes  de  moulage. 

Aussi  les  ingtoieurs  se  soucient-ils  peu  du  sable  vert  pour  les 
pieces  k  employer  dans  les  constructions,  quand  ces  pieces  deman- 
dent  des  ^paisseurs  et  des  poids  r^guliers,  des  formes  exactes,  des 
dimensions  rigou reuses,  etc. 

Le  sable  d'^tuve  pent  donner  au  proinier  de^r6  ces  condKious 
r^untes,  m^me  lorsqu'il  est  con(i6ti  des  ouvriers  ordinaiies.  11 
n'cxige  pas  k  beaucoup  pr^s  les  soins  et  les  precautions  qu'on  doit 
apporter  au  moulage  en  sable  vert.  —  En  dehors  dela  question  du  lis- 
sage  qui  doit  6tre  surveill^e  pour  que  les  epaisseurs  soient  bien  m6- 
nag(5es,  les  angles  soignes  et  les  raccords  l)ieii  fails,  il  suflit  que  le 
sahle  soil  tasse  tr?'s-fortement  et  l»ieii  curisoiul*'  daus  les  eliAssis, 
que  les  moules  soient  s^cli^s  a  fond,  pour  obtenir  des  pieces  sufQ- 
samment  propres  et  surtout  bien  saines.  Mais  le  sable  d'^tuve, 
beaucoup  plus  long  et  plus  dispendieux  que  le  sable  vert,  prd- 
sente  une  grande  resistance  au  moment  de  la  contraction  et  se  pr^te 
diftici lenient  aux  efforts  du  retrail.  II  exige  des  piveautions  purti- 
culieresde  degagcment  des  nervures,  des  coulees,  des  events,  etc., 
souvent  un  d^moulage  partiel  pouvant  alt^rer  les  pieces,  ou  tout 
au  moins  les  faire  gauchir.  Dans  certaines  pieces  minces  k  grandes 
surfaces,  par  exeniple  dans  les  poutres,  ces  prt'cautions  sont  quel- 
quefois  insuffisantes,  ou,  ne  pouvant  6tre  prises  assez  rapidement, 
ne  peruiettent  pas  d'6viter  des  ruptures,  des  ger^ures  ou  siuiple- 
meut  un  tirage  inapparent  peut-^tre,  mais  assez  grand  pour  enga- 
ger la  t^nacit^  de  la  mati^re  et  placer  les  pieces  dans  de  tr^s-mau- 
vaises  conditions  de  resistance. 
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Pour  les  poutres  done,  comme  pour  la  plupart  des  grandes 

pifeces  qui  no  >ri  .iienl  pas  convenablemeiit  moiilt'os  en  sable  vert, 
et  doiil  l  ei^cution  en  sable  d'etuve  pourrait  etrc  un  einbarras  ou 
une  difficulty,  on  fait  bien  d'adopter  le  sable  grillL —  Ce  proced6 
iDterro^diaire  qui  n'est  pas  plus  dispeadieuz  que  le  sable  d'etuve, 
par  la  raison  qu*0D  peut  sdcher  sur  place,  k  I'aide  de  moyeDS  6co- 
Domiques,  et  qu*on  n'a  pas  besoia  de  s^cher  bien  profond^ment, 
garantit  nne  execution  nelte,  r<5guli6re,  a  I'abri  des  accidents  vd- 
sultant  de  Teniplui  dii  sable  vert  el  suffil.  sauf  les  prtoulions  il 
prendre,  mais  bien  nioins  urgeutes  et  bien  moins  rigoureuses 
alors,  h.  pr^munir  les  pieces  coulees,  d'une  mani^re  aussi  sttre  que 
possible,  centre  les  exigences  du  retrait. 

On  conQoit  du  reste,  que  le  sable  grille  dont  le  s^chage  superliciel 
peut  bc  faire  avec  nn  llauibage  de  copeaux  ou  de  fagots,  tout  au  plus 
avec  un  feu  I6ger  enlretenu  sur  les  monies  pendant  quelques  h(.'ures 
seulemeut,  demaude  plus  de  soins  dans  les  moyens  de  consolida- 
tion du  moule  que  le  sable  d'etuve,  et  exige  un  renmoulage  plus 
prompt  et  une  coulee  molns  retard^e,  si  I'on  veut  que  les  surfaces 
grille,  empruntant  de  Thuniiditd  auz  couches  non  s^h^,  ne 
rcdeviennent  pas  mirs  avanl  la  coul<^e.  Cela  d{'truii;iit  tous  les 
avanlages  du  grilla^^e  et  placerait  le  moule  dans  les  conditions  d'un 
moule  en  sable  vert  beaucoup  trop  coiuprinie,  trop  luouill^,  con- 
s^ueninient  tout  dispose  aux  dartres,  aux  soufflures  et  k  tous  les 
accidents  qu*entra!ne,  dans  le  sable  vert,  une  execution  imparfaite. 

Le  sable  grille  a,  dans  la  plupart  des  fonderies,  sa  raison 
d'titrc  puui  uii  '^\  d\u\  nombro  de  grosses  pieces  dont  le  nioulagc 
non  susceptible  d'etre  repete  fr^quemment,  ne  saurail  exiger  des 
frais  de  matt'riel  parliculiers,  par  exemple  des  chassis  coiuplets, 
partie  de  dessus  et  partie  de  desmts^  qui  peuvent  seuls  permettre 
de  mettre  les  monies  h.  Tdtuve  en  leur  entier.  Avec  le  sable  grille, 
des  chdssis  qui  ne  sont  pas  tr^s-bien  appioprids  peuvent  i)arfaite^ 
menl  servir,  6tant  convenablemeiit  munis  de  crochets  ou  d'arma- 
tures  et  e>iter  la  dt'pensc  de  cliassis  spd'ciaux. 

Ce  mode  de  inoulage  n  exige  en  eflet,  que  la  partie  du  ch^is 
devant  recevoir  le  dessus  du  moule.  Le  dessous  ou  ftartie  crease 
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est  6tabli  dans  le  sol  de  rusiiie  et  viont  sc  raccorder  avec  la  prrrfte 
de  ffpssf/s  oil  le  cliAshii.,  a  I'aide  de  piqiiels  solidement  enluuc^s 
dans  le  sable  et  serr^s  ezactement  contre  les  parois  ext^rieui'es 
du  chAssis. 

Pour  les  Dombreuses  poutres  de  pools  ez^utto  k  Marquise,  k 
propos  desquelles  les  pieces  similaires  se  r^p^tant,  il  efkt  6(6  pos- 
sible de  cr6cr  uu  iiial»''iiel  tout  special  do  chassis  installC's  en  vue 
dii  ?f^rhage  dans  les  ('•tines,  nous  avons  \)vMM  siniplifier  le  travail 
des  manoeuvres,  et  surtout  laisser  aux  pitos  uae  contraction  bien 
libre  dans  le  rooule,  en  admetiant  le  moulage  en  sable  grille. 

La  partie  de  dessous  du  moule  dtabHe  dans  le  sol  6tait  compos^e 
d'une  couche  de  menu  coke,  puis  d*une  couche  de  paiUe  tongue 
dispos^e  en  Iravors.  onfin  d'un  lit  de  sable  de  0"',  1 1  a  0'",20  d'(5pais- 
seur  snivant  la  foree  des  pieces,  dans  letpiel  on  venait  imprimer  le 
nioUeie.  Des  cauauxou  trous  d'air  perces  lout  autour  du  mouie  et 
communiquant  avec  le  fond  permeable  de  coke  et  de  paille  assu- 
raient  aux  gaz  produits  k  la  coulee  les  moyens  de  se  d^gager  rapi- 
dement  ef  facilement.  —  Le  fond  du  moule  ainsi  rendu  meuble 
et  friable,  le  grillage  nedurcissant  qu  iine  faible  ^paisseur  de  sable, 
se  pretait  facilement  a  Taction  du  relrait.  Des  traverses  en  fontc 
eoterrees  transversaleraeut  dans  le  fond  du  moule,  au-dessous  de  la 
coucbe  de  coke,  et  correspondant  k  de  pareilles  traverses  plac^es 
sur  le  cbftssis  une  fois  ferm6,  6taient  serr^spardes  boulonset 
sufRsaient  k  garanltr  la  position  du  cbAssis  contre  tout  d^place- 
ment  ou  tout  soulevenient  pouvant  occasionner  des  fuites  a  la 
coulee. 

Ua  tel  mode  de  serrage  des  nioules  qui  se  preto  a  un  d(^tnoulage 
tr^s-prompt,  beaucoup  plus  rapide  que  s'il  s'agit  d'enlever  les 
masses  de  fonte  qu'on  place  encore  sur  les  cbAssis  pour  les  char- 
ger, a  de  notables  avantages,  Don-«eulement  comme  simplification 

des  operations  du  renmoulagoel  du  demoulage,  mais  comme  faci- 
lil«'»  de  livrerpresque  instantan»'ment  les  pieces  coulees  a  un  refroi- 
di&sement  libre  trfes-important  dans  toutes  les  footes  qui  doiveot 
travailler.  U  suffit,  en  effet,  aussitdt  qu'apr^s  la  coulee,  on  a  pu 
juger  que  la  mati^re  est  suffisamment  fig^  et  consolid^,  de  casser 
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les  6vwt6  et  les  jets,  de  d^gager  toutes  les  saillies  gdnant  le  re- 
trait  et  de  desserrer  les  boulons  retedaiit  les  traverses,  pour  don- 

iier  a  la  piece  coulee  les  moyeas  les  plus  efficaces  de  se  rel'ioidir 
avec  s^cui  ile. 

Ce  s^teme  de  moulage  que  nous  avons  employ^  pour  les  pou- 
tres,  et  que  nous  avons  appliqu^  k  de  tr^grandes  pieces  de  toute 
nature,  se  r^ume  en  ceci : 

Rendre  les  moules  parfaitement  prt^par^s  pour  aider  le  retrait,  en 

t'vilaut  ie  sable  vert  ct  en  iie  les  durcissant  qu'autant  qu'il  est  u6- 
cessaire  pour  roister  a  la  coulee;  les  piacer  surdescouclies  friables 
tamisant  les  gaz  el  c^dant  nu  sc  brisant  ais^meut  sous  les  effets  du 
retrait ;  ^viter  la  charge  difficile  k  transporter  ou  it  d6placer  et  lui 
substituer  une  disposition  de  serrage  excessivement  dconomique, 
pouvaot  6tre  dSfaite  avec  rapidity,  simpIiHant  !e  travail,  assurant 
lechargeraent  r($gulier  dont  les  meilleurs  mouleurs  ne  sent  par- 
faitement maitres  qu'eii  surchargeant  au  dela  de  ce  qui  est  iieces- 
sairo,  enfin  d^ageanl  le  dessus  du  nioule  d  un  encombrement 
inutile  et  sou  vent  dangereux,  soit  pour  la  solidity  de  Tappareil, 
soit  pour  la  sdret6  des  ouvriers  chai^^  de  la  coulto. 

Comineniesurede  Temploi  des  traverses  pour  remplacer  le  cliar- 
gemeiit,  disoiis  t[ue  pour  le  tnoule  d'une  poutie  de  4  h  5  niMres  de 
lougueur  sur  0'",40a  O^^oO  de  liauleur,  il  suflil  de  deux  douiiles 
traverses; pour  une  poutre  de  7  ;i  10  metres  et  0'°,70  k  1  m^tre,  de 
quatre  traverses.  Le  nombre  et  ia  force  des  traverses  augmentent 
6videmment  en  raisonde  la  surface  des  pieces  ou  deleur  ^paisseur, 
autrement  de  leurs  dispositions  &  forcer^  c'esl-Ji-dire  &  soulcverla 
parlie  du  dessous  du  nioule  sous  reirorl  des  pressions  qui  se  pro- 
duisenl  h  la  coulee.  —  Pour  la  facility  du  nioutage  et  du  deiiioulage 
des  traverses  dont  la  section  est  celle  d  un  T  simple,  les  boulons 
sont  engage  dans  des  6chancrures  plac^es  aux  exlr6mit6s  et  sont 
divis^  en  deux  parties  s*accrochant  Fune&rautre  au  niveau  du  sol, 
de  telle  sorle  que  pendaut  toute  la  fabrication  de  pieces  d'un  m^me 
module,  les  traverses  placees  au  fond  du  moule  reslent  enlerr^es 
avec  leurs  demi-boulons  et  u'out  pas  a  elre  deplac6es.  Les  traverses 
du  dessus,  avec  leurs  boulons  It  crochet  qui  les  relient  aux  traverses 
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iDfdrieures,  ont  seules  besoio  d'etre  enlev^s  ou  rapporldes  suivaDt 
les  n^cessit^s  du  moulagc. 

Si  nous  avons  accords  aiix  dispositions  pai  liciiliiTOs  que  nous 
veooDs  de  dtoire,  uue  description  un  peu  d^taill^e,  c'est  parce 
tftjimous  sa¥OQS  que  c^iJ^^posiiiotis  sont  peu  usittes  ou  peu  con- 
ili^toM  leg  fenderi^^t  gu'eltes  offrent  una  resource  pr^cieuse 
pour^Hlver  toutes'fecilft^  la  contraction,  ce  qu*on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  quand  il  s'agit  de  laisser  h  la  fonte  ki  plus  grande 
somnie  do  t^^nacit6.  Or  la  naluro  ot  la  composition  des  moules  ten- 
dent,  dans  une  cortaine  mcsure,  tout  autautct  Jui  enlever  de  la  r6- 
tSttlbuu^^e  les  d6fauts  detConne  ou  de  proportions  qui  lui  sont 
w^fBii68  selon  les  besoins  des  constructions,  et  trop  souvent  sui- 
nalk)M  fantaisie  ou  I'ignorance  des  constructeurs. 

nioyens  de  conserver  ti  la  fonte  jetee  dans  les  monies,  le 
maximum  de  Icnacit/^  qn'elle  est  susceptible  de  comporter,  ne  se 
bornenl  pas  c\  l  eoiploi  des  proc^d^  que  nous  venous  d'indiquer. 
Suivant  les  tiesoins : 

On  dtouvre  partiellement  ou  totalement  certaines  parties  des  pi^ 
ces,  soit  aussitdt  apres  la  coul^e^  sMt  quand  on  juge  qu*il  est  temps 
d  acctMcrer  le  relVoidissement ,  pour  (jue  rensemlde  de  la  pil'ce 
arrive  a  se  trouver  retVoidi  d'une  ra<;on  aussi  unitbrme  que  possible. 

Ond^barrasse  du  sable  qui  les  entoure,  les  parties  saillanles  sus- 
ceptibles  de  former  arrM  et  de  faire  casser,  fendre  ou  gauchir  les  ' 
pieces  au  retrait. 

On  mouille,  s'i!  y  a  lieu,  les  parties  trop  ^paisses,  qui  ne  refroidi- 
raient  pas  assez  vite.  pendant  qu'on  r^chautTe  au  contraire  a  I'aide 
d  un  leu  entretenu  sur  la  piece,  les  parties  trop  faibles  qui  seraient 
susceptibles  d'etre  refroidies  trop  rapidement  ou  trop  brusquement. 

On  d^gage  certains  noyaux  aussitdt  apr^  la  coulee,  soit  en  leur 
faisant  des  saign6es  susceptibles  deleur  permettre  de  s'^craser  sous 
le  retrait,  soit  en  les  enlevant  tout  k  fait  si  cela  est  n^cessaire.  — 
Kn  pareil  cas,  on  dispose  les  armatures  ou  les  lanternes  porlant  les 
noyaux,  de  telle  sorte  qu'ellcs  puissenl  6tre  retirees  ou  d^ag<§es 
tr^ais^ment,  une  fois  la  fonte  fig^. 

On  place  dans  les  angles  qui  peuvent  amener  des  d^chirements 
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au  retrait,  des  rouleaux  qu*0D  retire  quand  le  moule  est  foul6  et 
qui  laissent  des  vides  remplis  avec  du  sable  meuble  placd  k  la  main, 
ou  non  remplLs,  si  Ton  ii*a  pas  k  eraindre  que  la  fonte  \ieimc  s  y 
rend re. 

Ces  divers  procedts,  comiiie  tous  ceux  qui  concoureut^la  buniie 
confection  des  moules,  quel  que  so  it  le  mode  de  moulage  adopts, 
soot  essentiellement  du  ressort  de  la  fonderie.  Nous  ne  chercbons 
qu'&  en  indiquer  les  points  principauz  en  renvoyant,  ainsi  que  nous 
ra\ons  d6ja  fail,  h  noire  trail6  special  sur  le  moulago,  pour  des 
d^lails  plus  lec  hniques. 

Comnie  appreciation  k  se  faire  des  irois  modes  de  moulage  que 
nous  venous  d'ezaminer^  nous  pouvons  dire,  sauf  variations  faciles 
h  comprendre,  suivant  I'application  k  donner  aux  pieces  de  fonte  et 
suivant  les  ressources  de  la  fonderie  comme  outillage  et  com  me 
ouvriers,  qu'il  coinieiuliaiL  : 

De  mouler  en  sable  vert,  toutes  Ips  pieces  de  petites  et  de  nioyennes 
dimensions  qui  n'ont  pas  a  subir,  ou  qui  n  out  que  peu  k  subir  de 
travail  d'ajustement,  tous  les  articles  de  commerce  pour  lesquels 
la  propret6  du  moulage  est  n^qeasaire,  mais  qui  n*ont  pas  besoin 
d*une  fabrication  parfaitement  r^Ii^re,  donnant  de  la  fonte  tr^ 
sainc  et  tr^s-netle,  toutes  les  pieces  plates  et  minces,  orn^es  ounon 
orates  qui,  par  leurs  contours,  viendraieut  difticilemeut  sans  casser 
'  au  relrait,  moul^  en  sable  d'^tuve  et  m^me  moul^  en  sable 
grille. 

De  mouler  en  sable  dituve,  toutes  les  pieces  de  formes  simples 
devant  ^tre  obtenues  saines  pour  ^tre  travail]^  au  tour,  a  la  rabo- 

teuse  ou  a  la  lime,  toutes  Ics  pieces  massives  de  grandcs  dinieusioiis, 
toutes  les  pieces  ornees  a  execuler  cu  moulage  k  pi^es  de  rap- 
port, toutes  les  pieces  de  dimensions  ordinaires  qui,  ne  pouvant 
§tre  moul6es  en  sable  vert,  ne  pr^senteraient  aucun  int^r^t  dtant 
moulds  en  sable  grille. 

De  r6server  le  sable  grille  pour  toutes  les  grandes  piijces  deman- 
dant une  certaine  r(?gularit('' d'oxpcution,  exigeant  en  iiienie  lemps 
un  retrait  Lieu  ni^nagd,  et  dii'iiciles,  a  cause  de  leurs  dimensions, 
a  6tre  s^cb^  k  I'^tuve,  bien  qu'elles  ne  puissent^tre  moulto  pro- 
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premeDt,  ni  r^li^rement,  en  sable  vert.  —  La  phi  part  das  pieces 
grandeset  minces,  (outes  les  pieces,  en  g(^ndral,  de  formes  compli- 

qu^es  et  lieiirtdes  qui  end  ainoraientun  matc'ricl  special  ct  coiVteux, 
en  vue  seuienieut  d'un  petit  nonibre  de  nioulages,  scrout  laites  en 
sable  grille  avantageusement  pour  les  consommateurs  et  pour  les 
fondeurs. 

Ajustement  des  fmtes  mouUes* 

Le  mode  h  suivre  pour  I'ajnstement  el  rasseniblafre  des  fontes 
uioult'os  dostinees  aux  constructions,  n  est  pas  sans  importance. 
Trop  souvent,  sans  se  rendre  compte  des  difficult^  impost  au 
moulagepar  un  ajustement  compliqu^,  et  sans  comprendre  que  la 
nature  de  la  fonte  ne  se  pr6te  pas  It  des  cdlnbinaisons  qui  peuvent 
eonvenir  au  fer  ou  k  d*autres  m^taux  ductiles,  les  construcleurs 
adopU-iit  (les  systemes  d'asseuibiages  insuffisanls,  vicieux,  djliici- 
lement  praticables. 

En  Ih^se  g6o6rale,  les  assemblages  les  plus  simples,  quand  il 
8*8git  de  la  fonte,  sont  les  meilleurs.  —  Si  la  construction  des 
machines  exige  quelquefob  des  ajustements  d*une  execution  difficile 
et  d'une  eertaine  coniplication,  il  n*en  est  pas  de  mfime  de  la  con- 
struction des  travaux  d'art  pour  lescjiH'ls  on  doit  recbercher  dans 
1  eosemble  commc  dans  les  details,  la  simplicity  de  la  forme  etla 
commodity  de  I'agencement. 

S'il  s*agit  d'une  oeuvre  de  decoration,  od  la  resistance  n'est  pas 
en  jeu,  o(k  le  coup  d'ceil  seul  doit61re  contents,  on  n'a  devant  sol 
qu*une  question  de  difficulte  d'ex^cution,  et  apr^s  tout,  qu'une 
question  d'^cononue  devant  laquelle  on  peut  sacrifier  au  besoin  les 
convenances  du  fondeur  a  cellos  du  construcleur. 

Mais  si  Ton  doitproduire  un  travail  solide,  durable,  resistant  h. 
des  efforts  destructeurs,  il  convient,  nous  ne  saurions  trop  le  r^pe- 
ter,  d*employerla  fonte  sous  les  dispositions  les  plus  simples,  sus- 
ceptibles  de  favoriser  toutes  les  parties  dela  fabrication,  moulagc, 
coulee,  refroidissement,  ajuslf^ment  et  assemblage. 

£t,  ces  idi^es  que  nous  prociamous  pour  la  fonte,  nous  les 
croyons  n6cessaires  d'une  mani^re  k  peu  pr^s  absolue  pour  toutes 
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les  constnictioDs  m^talliques,  qu'eiles  soient  en  fonte  on  en  fer, 

du  moment  qu'elles  se  trouvcnt  dans  les  conditions  que  nous  Ye- 
nons  d'riioncjM*. 

Nous  ne  nous  ai  reterous  pas  a  discuter  le  bon  emploi  et  Toppor- 
tunit^  des  assemblages  qui  peuvent  varier  suivant  la  nature  des 
constructions  et  le  dogr6  d'importance  h  attribuer  aux  travaux 
d^arl. 

II  nous  sufliiii  tic  rappeler  brieveMit'iif  les  precautions  a  pren- 
dre et  les  inconv6nients  a  eviter  pour  tous  les  assemblages  de  la 
fonle  en  g^n^ral.  Quant  aux  dispositions  sp^iales  affdrentes  aux  di- 
vers syst^rnes  de  constructions  dont  nous  parlous  dan»  cet  oumge, 
on  retrouvera  la  plupart  des  types  en  usage  dessin^  sur  les  plan- 
ches qui  Taccompagnent.  Les  indications  que  nous  aliens  donner 
aidiToul  suf(i>iuimieu(  les  const  rue  teu  rs  ci  faire  iin  choix  intelligent 
des  modes  d'assetublage  h  employer  suivant  les  besoins  de  leurs 
travaux. 

Quand  les  fontes  ne  doivent  Hre  ajust^s  ni  au  burin  ni  2ila 
lime,  et  qu*il  n'est  pas  utile  d*avoir  des  joints  k  pleines  port^es, 

on  emploie  avantageusement  les  joints  k  cales  et  au  mastic.  — 
Les  cales  sont  en  U  i  uu  en.  hois  durselon  leur  euiplucenient  et  le 
rn\c  (ju'clles  onl  a  roniplir.  On  les  niaintient  ordiuairement  enlre 
des  ergots  soiides,  disposes  en  queue  d*aronde  ou  avec  faces  incU-^ 
n^s  et  rentrantes  pour  ne  pas  les  laisser  6chapper.  Ge  mode  d*as- 
semblage  est  usit^  avec  ou  sans  I'aide  des  boulons.  —  Dans  les 
ponts  parcxcmple,  on  I'applique  conciirrciiiuieat  avec  les  boulons; 
il  sert  h  aider  au  reglement  des  pieces  h  la  pose,  et  ti  empeclier 
le  jeu  des  boulons. 

Les  assemblages  k  clefs  et  k  clavettes  de  serrage  sont  applicables 
^  un  ordre  de  travaux  qui  demandent  un  ajustement  plus  rigou- 
reux  et  plus  fini  que  les  joints  k  cales.  —  On  s'en  sert  pour 
les  attaches  de  pieces  foi  iiian I  entre-toises,  pour  les  assemblages 
dont  la  portt^e  n'a  pu  etre  rigoureuseineut  limilec.  Les  assem- 
blages d  clefs  exigent  un  certain  ajustement  que  ne  veulent  pas  le 
plus  souvent  les  assemblages  k  cales.  —  Dans  ces  demiers,  la 
porl^e  n'a  pas  toujours  besoin  dkme  bien  grande  precision :  il 
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sttflit  qu*elle  soil  solide.  —  Les  vides  iaiss^s  entre  les  joints  soiit 
remplis  au  mastic  de  fouto,  qui  vieiit  concourira  lu  suiidilo  de  l  as- 
semblage. 

L'empioi  du.  mastic  de  i'onte,  connu  de  tous  les  mg^nieura  et 
de  tous  les  conslnicteurs,  n'est  pas  toujours  bien  compris.  Pour 
avoir  du  mastic  dans  de  bonnes  conditions,  il  faut  prendre  la 

liiiiaille  ou  la  loiirnuro  de  fonlo.  iii  trop  grosse,  iii  trop  lino.  La 
limaille  trop  fine  est  briilee  el  se  desagr^ge  facileraent ;  la  liiuaiile 
trop  grosse,  dans  tous  les  cas  meilieure  que  la  limaiiie  line,  est 
difticile  k  comprimer  et  k  consolider. 

On  n*obtieni  pas  la  meilieure  quality  de  mastic  en  exag^rant 
dans  le  nn^lange  la  proportion  de  fleur  de  soufre  et  de  sel  ammo- 
niac. Uu  hon  mastic  pcut  se  composer  de  : 

Limaille  <>u  plutut  touroure  deini-flnc. . .   100  parties. 

Fleur  dc  soufre  en  poudrc   I  — > 

Sel  ammoniac  ea  poudre   I  — 

11  est  bon  dene  pas  preparer  I^Tavance  une  trop  grandc  quantity 
de  mastic,  et  de  laisser  le  m(51ange  baipn^  sows  Feau,  m  attendant 
sou  eiiipioi  ou  inf'nie  pcn^lpiif  son  oinnldi.  T.o  niMslic  doit  etre  for- 
lemeut  tasst^  dans  les  joints  a  Taide  du  niatoir  ct  du  marleau  ;  il 
convient  de  no  lisser  et  de  n'acliever  la  surface  vue  des  joints,  que 
lorsqu'on  a  pu,  par  la  percussion,  durcir  le  mastic  etlui  faire  sver^ 
le  |)lus  possible,  Teau  qu'il  contient. 

Dans  l«'s  assnnhlaf^cs  bouloniif's.  il  \anl  iiiiciix  pci'cec  a  (Void  Ions 
Itjs  lious  (If  btnilons.  — On  couiplHjut'  le  niuulage  el  on  s  expose 
malapropos  a  des  accidents  de  coulee  ou  de  fabrication,  souHlures, 
sable  dboul^,  noyaux  irr^guliers  ou  de  travers,  en  faisant  venir  les 
(rous  k  la  fonte.  —  Gette  mesure  ^nomique  pour  le  fondeur,  au 
moins  dans  certaines  pieces,  n'est  k  adopter  que  lorsque  les  con- 
sfruilious  peuvcnt  conipoi  ler  des  assetnlila^os  u'exigcant  pas  une 
grande  perfect  ion  et  des  foutes  ne  craiguaut  pas  une  alteration  de 
solidity  par  la  presence  de  quclques  soufHures  ou  aulrcs  d^fauts 
cach^  que  les  noyaux  peuvent  amener. 

Les  boulons  doivont  ^trc  pourvus  de  filels  solldes,  bien  atteinls 
l»di  le  taraudage.  La  pbipart  des  cahiers  des  charges  dans  les  tra- 
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vaux  publicfi  exigent  aujourd*hui  les  boulons  k  \He  relbul^e,  et 

lis  onl  1  iiHHi ;  les  liuuluns  a  tete  relbuli^c,  siiitoul  dans  les  pelits 
diuiut  ln's,  soiit  i>eaucoup  plus  resislants  que  les  houlons  a  tete 
soud^e.  Le  choix  ^  ialre  deTune  ou  de  raiiire  fabrication  n'a,  du 
reste,  d' importance  qu'autant  que  les  boulons  sont  appel^s  k  sup- 
porter des  efforts  notables  de  traction.  En  parei!  cas,  et  dans  certai- 
nes  circonstances,  quand  par  iin  mouvement  ou  des  secousses  re- 
sultant d*un  travail  fjueh'oiKjue  dela  consliuclion.  ies  »''(  iuu>  srml 
susceptibles  de  desserrer  k  la  longne,  on  empioie  les  bouloub  a 
dcrous  goupill6s,  ou  bien  encore  les  boulons  k  double  ^crou. 

11  faut  dviter  en  g^n^ral,  les  taraudages  dans  la  fonte,  k  mom» 
qu'on  ne  puisseobtenir  la  fonte  taraud^  dans  le  mouleft  I'aide  dt* 
no\iui\  disposes  en  coiise<|uence,  aiiisi  que  iiousavonspu  IViiicpour 
les  Imus  (le  prise  d  eau  (leuiaiides  dans  les  tuyaux  de  eonduite. 

Les  boulons  prisonuiers,  soil  par  le  iaraudage,  soit  au  moyen 
de  goupillcK  les  traversant  de  part  en  part»  et  aussi  les  boulons 
plac^  dans  lemoule  et  noyds  dans  la  fonte,  ne  sont  k  employer  dans 
les  assemblages,  que  comme  precedes  empiriques,  et  cjuand  on  ne 
pent  pas  faire  autren^ent.  II  est  ccpendaiif  di's  eonstrucliciiis  daus 
lesquellesles  boulons  agoupilleou  a  elavette  sont  Ires-convenahles 
et  suflisamnient  solides.  —  De  m^me,  les  boulons  k  iUe  taraudee  et 
les  boulons  noy^s  peuvent  trouver  leur  raison  d'etre  employes  d*unc 
tnanifere  satisfaisante,  par  exemple  dans  les  scellements,  commc 
le  pied  des  culuuiips.  la  base  des  halustres,  etc.  —  Les  boulons 
noyes  ont  rineonveniLut  degener  rajuslement,  si  les  parties  aux- 
quelles  ils  s'appliquent  ont  besoiu  d'etre  dressi^es.  lis  durcissent  la 
fonte  qui  les  environne  et  la  blancbissent  assez,  pour  qu'elle  ne  soit 
plus  attaquable  au  burin  et  k  la  lime. 

Aux  endroitsoik  doivent  reposer  les  t^tes  et  les  Serous  des  boulons, 
on  a  Fhahitude  de  laisser  des  liossages  en  invuw  de  rondelles,  et 
piHit*(3rab]enicut  de  pelites  portees  mises  endepouille  sur  los  parties 
moul(^es  de  champ.  Ges  portees  ou  ces  bossages  sont  dresses  au  burin 
el  k  la  lime  et  permettent  de  bien  assurer  le  serrage  des  <!*crous. 

On  pr^f^re  les  portees  dites  contacts  frajustemenl  toutes  les  fots 
quelc  travail  d'asseniblage  doit  etre  fait  pai  I  action  du  burin  elde 
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la  lime.  —  Lesportt^es  faites  kdes  longueurs  seulemenl  sul'lisantes 
pour  otre  rlress^M's  avpc  imp  on  deux  puhscs  dc  hui  iu,  doivent  clro 
dispose  pour  assurer  ie  repos  coniplet  des  parties  assembles 
les  UI16S  sur  les  autres ;  elles  concordeni  g^n^ralemeDt  avec  les 
emplacements  des  trons  de  bouloDs,  et  elles  sant  espac^  de  telle 
sorie  que  Ie  serrage  soit  rt^gulier  et  que  de  trop  loDgues  surfaces 
de  joints  ne  restenl  pus  isoh^es  et  sans  snutien. 

Lesport^es  d'assemblage,  quuiid  dies  soul  bleu  eiilondues,  len- 
dent  a  simplitier  coosid^rablement  le  travail  de  rnjustenient ;  elles 
sont  ordinairement  plus  que  suffisantes  dans  laplupart  des  assem- 
blages appliques  aux  constructions.  Quand  on  veut  des  assem- 
blages tr^s-complets  et  tr^s-solides,  el  surtout  quand  ces  assem- 
blagesse  rapporlent^i  des  pieces  d  un  Iransporl  uu  d  untMuanuMnre 
faciles,  eld'une  forme  appropri^e  pour  diva  presents  a  i  outii  de  la 
machine  k  raboter,  on  pent  raboter  les  joints  k  grandes  surfaces. 
Le  passage  de  I'outil  devant  s'effectuer  sur  toule  la  longueur  de  la 
partie  dress^e.  U  s  port^  d'ajustement  n'ont  plus  alors  de  raison 
d  r'lio,  ou  sonf.  (I  lus  tous  les  cas,  beaucoup  moius  esseulielles. 

Ou  recberche  les  joints  rabol^s  pour  les  Iravaux  ou  les  pieces 
de  m^me  nature  sont  susceptibles  de  se  reproduire,  par  exemple, 
pour  les  travdes  de  ponts,  quand  il  s'agit  d'arches  k  grandes  por- 
t^  enipioyant  un  grand  nombre  de  portions  de  voussoirs. — 
Dans  ces  travaux,  le  rabotage  des  joints  est  une  op^rhtion  ^co- 
n(jii)i(|ue  et  solide.  tout  a  la  Ibis,  (dependant  il  n'est  pas  tonjours 
avantageux  d'obtemr  des  joints  a  pieines  surlaceii,  difficiles  a  regler 
exadement,  m6meli  la  machine.  On  fait  done  bien,  s'il  s'agit  d'une 
face  de  joint  de  Youssoir,  —  pour  suivre  Taxemple  que  nous  venous 
de  ciler,  —  d'entourer  cette  face  d'une  port^e  d*ajustement  conti- 
nue de  0",04  a  0",05  do  lar^reur,  dout  les  bandes  opposees  sont 
r^unies  dans  le  sens  de  la  iungueur  de  ladite  face,  par  des  porlees 
transversales  plac^es  suivant  les  axes  des  trous  de  boulons.  —  On 
arrive  ainsi  k  une  fagon  de  joint  tout  ausst  complete  et  peut-^tre 
plus  exacte  que  celte  des  joints  pleins  qui  viennent  difficilement 
bien  plans,  in^me  avec  utie  ralioteuse  solidement  ^tablie. 

(juoi  qu  il  eu  soil,  on  a  tou jours  raison  de  recbercher  les  assein* 
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blages  k  plats-joiuls  et  d'6viter,  dans  toutes  les  couslnictioiis  en 
g^n^ral,  les  assemblages  en  anprle  et  les  assemblages  k  fourchettes ; 

les  deniiers  surlout  sonl  trfes-nuiuvaisavec  I'emplui  la  f'onle  et  ne 
sauraient  ^treadmisqu'autaiitqu'ilsiieiloiventpastravailiei'.lls  sonl 
dordinaired'une  application  coi^teuseet  incommode  dansla  pratique 
oil  ils  peuvent  ais^ment  6tre  6vit^,  sauf  d'assfiz  rares  exceptions. 

Les  assemblages  en  biseau  et  k  ^paulement  sont  ^galement  k 
(^viter,  hors  le  ens  de  I'emploi  d'ergots  ou  taquets  d'arrfit  devanl 
recevoir  Tappiii  de  claveitcs  on  de  cales.  Avec  cct(e  disposition, 
fr6quenimeutadmise,  avons-nous  dit  plus  han(.  pour  assurer  les 
assemblages  contre  le  jeu  des  boulons,  il  est  utile  d'^viter  le  dres- 
sage au  fond  des  angles.  En  d*autres  termes,  on  doit  prendre  soiu 
fie  placer  les  porf^es  d*ajus(ement  de  mani^re  k  les  ^rier  asses 
p(  in  [iH*  In  fond  des  angles  n  ail  pas  besoin  d'etre  atteint  et  iuuille 
par  ie  hunn  et  par  la  lime. 

Quand  il  s'agit  d  assemblages  de  pieces  cylindriques  ou  coniques, 
on  adopte  indiffi^reinnient  les  embottements  assure  par  des  joints 
faitssur  le  tour  ou  simplementmaintenus  par  des  calages,  du  plomb 
on  (Ui  niastio.  Les  assemblages  sur  le  tour  se  foul  puj  t  uularfs  ou 
pleins-joiiits,  connne  il  vieol  d'6lre  dit  pour  les  joints  obtenus  a  la 
machine  a  raboter. 

La  nature  des  constructions  indiquant  d'elle-mdme  la  limite 
d*exactitude  et  de  solidity  &  donner  aux  joints,  on  n'arecours  au  dres- 
sage sur  le  tour  qu'autant  qu*on  veut  des  assemblages  parfaitement 
djSganchis  et  parfaitement  solides,  pour  des  colonnes,  par  exeniple, 
devant  ^tre  cxC'cutees  par  assises  donoant  des  lignes  hien  verticales 
et  reposant  sur  des  bases  qui  roanqueraient  de  solidity,  si  Ton 
devait  employer  des  calages  r^lto  suivant  un  dressage  Imparfait. 

Dans  les  grands  travaux  de  fonte,  les  moyens  les  plus  simples, 
les  plus  econouiiqnes  et  les  plus  portatifs  sont  toujours  k  recher- 
cher,  pareo  qu'il  y  a  beaucoup  de  grandes  pieces  qn'il  est  plus 
avautagcux  de  Iravailler  sur  place,  sans  les  manccuvrer  et  saus  les 
transporter  sur  les  machines  des  ateliers  de  constructions. 

Comme  donuto  que  nous  pensons  utiles  k  transmettfe  anx  con- 
Btrucfeura  et  en  m6me  temps  comme  complement  &  ce  que  nous  ve^ 
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aons  de  dire  sur  lesasMoiblages,  nous  expliqueronssucdntement  en 
renvoyant  aux  planches  I  et  II,  quelques  machines  siniples  et  quel- 

ques  oulils  quo  nous  a^onseu  I'occasioii  de  l-iitv  lisposcr  ou  d  iili- 
iiser  pour  nuus  aider  dans  uos  Iravaux  de  toutc  et  de  fer  ajusl^. 

La  simplicity  de  ces  appareils  et  la  facilit<^  qu'ils  unt  de  pouvoir 
dtre  ytahiis  avec  rapidity  et  ^nomie,  pour  fonctionner  k  I'aide 
d*un  moteur  portatif  et  surtout  k  bras  d'homme  sur  les  chantiers 
oil  se  pr6parent  Jes  assemblages,  sont  les  meilleurs  litres  que  nous 
puissioub  iuvuquer  pour  les  recomuiander  k  rattention  de  ceux  qui 
nous  liseut. 

Sachant  que  nous  avons  affaire  k  des  lecteurs  en  ^tat  de  saisir 
les  indications  d*un  dessin,  nous  n'essaierons  pas  de  donner  la  des- 
cription d^taillte  de  ehacun  des  appareils  auxquels  nous  renvoyons. 

Les  figures  i  et  planche  I,  repr^sentent  uue  machine  porta- 
tive, poinQouueuse  et  decoupeuse  pouvant  servir  pour  des  travaux 
de  tOierie  d'une  certaine  importance  et  ayant  6t^  utilisde  par  nous 
pour  d^couper  des  ciavettes,  des  rondelles,  des  cales,  etc.,  et  pour 
refouler  des  boulons.  —  Gette  machine  qu 'on  manoeuvre  k  bras  par 
le  ^ularit,  on  an  moleur  par  les  poulies,  pent  percer  k  froid  im  Iron 
do  (r,0;{  de  diauielre  dans  une  tnle  de  0'",01  d'epaisseur,  ou  un 
Irou  de  0°',01o  de  dianietre  et  de  (^^O 15  d'epaisseur.  Kilo  pese 
environ  600  kilog.  fer  et  fonte  et  pent  6tre  stabile  pour  une  somme 
approximative  de  500  (t» 

La  machine  k  percer  k  colonnes  ifiy.  3  et  4)  est  d'une  simplicity 
facile  a  reconnaili c  (l  est  un  outil  commode  et  porlalif;  inuni  d'lin 
6tau,  comme  il  est  iudiquu  par  le  dessin,  il  pout  couler  ioU  i'raucs 
environ  Cette  machine,  en  usage  dans  beaucoupd'ateiiers,  fait  par- 
tie  avec  ia  foi^e  portative  en  tdle,  du  bagage  desouvriers  monteurs. 

La  machine  [fig,  5  et  6)  est  plus  compiMe,  et,  quoique  suscep- 
tible d'etre  aisement  d^plac^e  et  transportee,  sans  frais  d'inslal- 
lation  pujbijii'elie  est  lix6e  sur  un  chassis  en  hois  endure  dans  le 
sol,  elle  peut  trouver  son  utility  daus  les  travaux  d  une  certaine 
importance  ou  d*une  certaine  durde.  —  Elle  peut  ^tre  aisement 
manoeuYrto  ii  bras,  sinon  k  la  machine  locomobile.  La  ddpense  n6- 
cessaire  pour  son  ^tablissement  peut  s'^lever  a  1,000  ou  1 ,200  fr. 
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L'appareil  {/iff.  i^3,p/,  sp^cialement  destine  u  percer  des 
(rous  suivant  des  rayons  el  des  distances  variables  par  rapport  an 
centre  a  qui  se  fixe  attache  par  des  boulons  sur  une  plate-forme  de 

|)Iaquo  tournante,  se  compose  (I'mie  Iravorso  on  liois  liireclrice 
pourvue  de  coulisseaux  en  fer  sur  lescjucls  glisse  uiie  machine  k 
percer  k  manivelie.  La  traverse  to iirnant  autour  du  pivot  a  et  dirig^ 
par  les  galets  c  est  assujettle  sur  l'6trier  d,  pendant  que  la  machine 
perce  toute  une  ligne  de  trous  selon  le  mdme  rayon. 

1.  appureil  {fig.  4  et  est  une  machine  a  percer  porlativc.  rou- 
(il  foactionnant  avec  uii  del'  a  rochet.  Get  appareil,  couuu  dans 
les  ateliers  et  qui  s'attache  sur  les  pieces  fi  percer  au  moyen  de 
griffes,  est  suffisamment  expliqu6  par  les  figures  pour  qu'il  soit 
inutile  d'en  donner  une  description  d^taill^. 

Nous  en  dirons  autant  de  la  petite  machine  {fy.  6  et  7),  qui  ost 
employ(^e  daus  des  condilions  ;inalo<^ues. 

L'appareii  {/if/.  8  et  0)  peut  dresser  des  surfaces  a  la  lyase  el  au 
chapiteau  de  colonnes  qu'on  vent  6viter  de  placer  sur  le  tour,  ou 
encore  des  brides  de  tubes.  Le  boulon  m  n  traverse  la  colonne 
qu'on  doit  dr«^sser  et  fixe  d'un  bout  Tappareil  attache  vers  I'autre 
extr<^mit^  par  I'ehier  p  q.  L'outil  fonctionne  selon  la  clrronf<V 
rence  a  I'aide  des  eugrenages  etde  lamanivelh',  et  suivant  Ic  iayon 
a  Taido  du  porte-oulil  a  couiisseau,  conduit  par  uue  vis  derappei 
et  r^gl^  par  une  ^toile    qui  limite  I'avancement  des  passes. 

Les  appareils  {fiij.  10,  11, 12, 13  et  14)  sont  des  al^irs  verti- 
caux  dont  les  dessins  expliquent  suffisamment  Temploi.  —  Ce  sont 
des  oil  I  i  Is  siinplfls,  de  iiiisc  en  place  facile,  poiivant  ^(re  manoeu- 
vres par  leviers  conduits  a  hras.  On  les  eniploic  ulilcmeut  quand  it 
s'a<;il  de  grandes  pitees  al^s^ou  dressi^es,  dont  les  formes  ou  les 
dimensions  ne  permettraient  pas  I'installation  ^conomique  et  facile 
sur  un  tour. 

L'appareii  leviers  (////.  15,  10  et  17)  s'einploie  dans  les  in^mes 
c-irconstaiices.  II  est  plus  spiM  ialt  tiicnt  dispose  pour  dresser  et 
degauchir  des  surfaces.  11  est  lixc^  au  centre  de  la  pi^  dress^e  au 
moyen  d'une  disposition  qui  rappelle  celle  indiqu6e  par  a  dans  la 
machine  h  percer  i/iif,  1). 
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\ji  porlo-oiitil  (//>/.  18,  19  ol  20),<l()iil  la  maiclioesl  aniplcuu'iil 
pxpliquee  par  ics  lifrures,  centre  el  dresse  des  surfacos  int(^rieures. 
11  peut  Ctre  appliqu(^  au  dressage  de  I'emboltemeut  des  coionnes 
et  pour  desal^sages  divers. 

La  petite  machine  h  raboter  (fy.  21  ei  22)  est  disposde  pour 
s'attachep  en  dehors  des  pieces  et  servir  k  dresser  sur  place  des 
surfaces  de  joints,  qu'il  serait  difli*  ile  1 1  couteux  de  rahnfcr  avec 
line  machine  fixe.  Cette  macliin*'.  dans  laquelle  ia  niarchu  de 
I'outii  est  conduile  par  un  rocliet  et  r^l^  par  une  ^toile,  nous  a 
M  eitrAmement  commode  pour  ddgauchir  et  r^ler  des  surfaces 
de  joints  de  voussoirs,  dans  la  construction  des  ponts  d'Angers,  de 
Bray-sur-Seine.  etc. 

Avec  ces  divers  uutiis,  (|ui  repoiidenl  aux  plus  pr».'ssanLs  ijesoins 
de  dressage,  d  'alesage  et  de  percement  des  pieces  de  fonte  travail- 
1^  sur  place,  le  constructeur  peut  trouver  lout  au  moins  I'id^ 
sommairedes  installations  qu'i!  doit  cr^r  en  cas  detravaux  sp^ 
eianx.  Nous  entendons  parler  ici  d'a|)paieils  i^conomiques,  qu'on 
elaf  lit  ricilenient,  rapidenienl  et  qu'on  appropric  scion  des  dispo- 
sitiuus  particuii^res.  Ces  appareils  sont,  bien  entendn,  en  dehors 
des  machines  fixes  k  Tusage  des  ateliers  de  construction  et  que  pro- 
duisent  avec  suec^  les  usines  de  Graffendstadden,  du  Creuzot« 
les  maisons  Gail  et  G'*,  Gouin  et  G",  Galla,  Decoster  et  G^,  etc.  Pour 
depareilles  machines,  dont  riiislallaliun  est  definitive,  mienx  vant, 
seiou  les  exigences  iles  Iravaux,  s'adresser  h  des  constrnctenrs 
^prouvds,  chez  lesquels  on  trouve  en  mSme  temps  solidity  et  bonne 
confection,  que  d'avoir  recours  h  sespropres  ressources  ou  de  con- 
suiter  les  publications  p6riodiques  donnant  des  dessins  raremeni 
coniplets  et  qui  d^rivent  presque  toujours  de  syst^mes  plus  ou 
inoins  anciens  ahandonties  au  doni.ime  public  nuan<l  ils  onl  cle 
d^pass^s  ou  translormes  par  Ic  perrecliounetuenl. 

11  va  sans  dire,  du  reste,  que  nous  ne  donnons  cette  conclusion 
en  vue  des  usines  qui  s'occupent  des  constructions  en  fonte,  que 
dans  I'hypoth^  oh  ces  usines  n*ont  pas  elles-mdmes  sous  la  main 
les  lessources  suflisantes  pour  cr6er  el  construire  les  niachines- 
uutils  qui  ieur  soul  nccessaires. 
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BXAMCN  ET  IIECEPTION  DES  FON'i  KS  MOLLEES. 

Lcs  arlministratious  de  la  guerre  etdela  niarine,  lescompa- 
gnies  de  cliernins  de  fer,  les  entreprises  de  grands  travaux  publics 
ont  pris,  depuis  queiques  ann^es,  I'habitude  de  faire  surveiller 
aupr^  des  usines,  rex^cution  des  fantes  et  des  fers  employ^  dans 
les  constructions. 

Suivant  riniijorlaiice  des  t'ouruitures  et  suivant  les  preoccupa- 
tions des  ayant-droit,  les  agents  chargers  de  I'exainen  etdela 
r^eption  des  travaux  m^talliques,  sont  iiistailte  k  demeure  dans 
les  usines  pour  y  suivre  tous  les  details  de  la  fabrication,  ou  appa- 
raissent  seulement  dans  les  ateliers  lorsque  les  mati^res  fabri- 
qu6es  doivent  etre  pn^sent6es ti la  reception, avaut  qu  elles  puissent 
dtreiivr^es  et  expctliees. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  des  conditions  suivant  lesquelles 
devrait  s'exercer  un  contr6le  qu*un  concours  de  circonstances  dont 
nous  n'avons  pas  ill  nous  pr^occuper,  rend  trop  souvent  difHcile, 
ou^reux  et  quelquefois  blessant  pour  le  pmducltjur  sericiix  (jiii 
a'ji  pas  besoiii,  pour  liien  I'aire,  d'lmo  surveillance  6lran;^iMe,  iit>u> 
pouvoDs  dire,  avec  I'intention  de  n  in  iter  persouue,  que  la  mission 
qui  consiste  k  suivre  la  fabrication  des  fontes  moul6es,  exige  pour 
que  cette  mission  soit  utilement  reroplie  dans  les  int6r6ts  du  con- 
sommateur,  et  convenablement  respect^e  vis-4i-vis  du  producteur, 
des  colUl^ll^sances  toutes  sp6ciales,  uue  habitude  et  uue  experience 
que  sont  loin  d'avoir  toujours  les  iuleriu^diaires  chai*g^$  de  con- 
tr6ler  la  fabrication. 

Si  les  agents  aux  mains  desqueb  sont  remis  les  int^r^ts  des  admi- 
nistrations qui  font  ex^uter  des  travaux,  n'ont  pas  au  degr^  voulu 
I'aptitude  suflisante  pour  sauvegarder  ces  intert^ls,  tout  eu  respec- 
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tant  les  droits  non  moins  l^itimes  du  fabncant  consciencieux  ;  si 

(ill  <loraut  <!('  coiiiiaissances  (I'linoparl,  commode  pr«^tentioiis  plus 
uu  moins  hien  comprises  d'aulre  part,  il  r<^^siilte  uu  antogoaisiiie 
quelquefois  nuisible  aux  bons  rapports  entre  le  consommateur  et 
le  producteur,  il  faut  se  dira  aussi  qu'en  ce  qui  coacerne  I'lndus- 
trie  dont  nous  nous  occupons,  il  est  trop  peu  de  personnes  com- 
p6tenles,  nous  dirons  m^me  trop  peu  d'ingcnieurs  (jui  ( oiinaissent 
h  fond  toutes  les  difficulles  du  melier.  C'est  une  conviction  pour 
nous,  —  prise  sans  arriere-pens^  d'outrecuidance,  et  sur  les  rap- 
ports de  toute  nature  que  nous  avons  eus  dans  I'industrie  depuis 
plus  de  vingt  ans  que  nous  dirigeons  de  grands  ateliers  de  fonderie, 
—  que  lenombre  de  personnes  aptes  k  bien  juger  les  difficulles  de 
la  fabrication  des  fontes  et  a  bien  en  appr^cier  tous  les  details, 
est  excessivement  faible. 

Cela  vient  de  ce  que  la  fonderie  dont  les  produits,  ooDftme  ina- 
litres  premieres,  sont  tr^varidbles  en  raison  de  Timperfection  des 
appareils  m^tallurgiques  connus  et  des  irrdgularit^s  resultant  ind- 
vilablement  de  la  marclic  dr  ces  appareils  ,  est  .souinise  k  des  acci- 
dents qui  peuvent  6tre  prevus.  mais  qui  ne  peuvent  toujours  etre 
emp6ch6s,  quelle  que  soil  I'habilet^  des  hommes  de  Tart,  parce 
que  ces  accidents  r^sultent  de  causes  physiques  et  chimiques  qu'il 
est  impossible  de  dominer  compl^tement  on  sont  subordonn^s  h 
riiabilele  et  a  I'adresse  Irop  souveiil  problematiques  des  ouvi  icis 
raouleurjj. 

INous  n'avons  pas  la  pr^lention  de  faire  lale^n  aux  ing^nieurs 
et  aux  agents  de  I'industrie  qui  ont  k  s*occuper  de  I'examen  des 
fontes  mouldes,  en  rappelant  dans  ce  chapitre  toutes  les  lois  qui 

r^gissent  la  fonderie.  L'exp^rience  est,  quoi  qu 'on  fasse,  le  meil- 
\vnv  malt  re  a  roiiMiltrr.  el  si  nous  reuvoyons  comma  «^tudes  gene- 
rates a  DOS  publications  precedentes  sur  la  fonderie,  cest  parce 
que  les  livres  qui  traitent  de  cette  Industrie  sont  assez  rares  pour 
que  les  ndtres  aient  encore  leur  utility.  Nous  ne  pou>ons  pas  non 
plus  exiger  que  les  personnes  qui  se  livrent  aux  constructions  m6- 
talliques  puissent  poss^der  dans  leur  ensemble  les  connaissances 
multiples  so  rattacliant  a  Tempioi  das  metaux.  Bien  qu  i!  suit  na- 
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lurel  d'adineUre  que  i'ing<^nieur  appel6  dans  sm  travaux  (ie  Inule 
nature  a  mettre  en  (puvre  la  fonte  et  le  fer,  n'ait  pas  liesoin  de 

connallre  k  fond  les  proct^d^s  do  fabrication  pour  bien  appr^cier 
les  avantauc's  on  les  incoiiNenients  qui  en  resulleiit ,  nous  iiuus 
demaodons  si,  U  Tinstar  de  ce  qui  se  passe  dans  d'autres  pays 
quele  n6tre,  en  Angleterre  Dotamment,  oil  ringdnieur  acquiert 
et  poss^de  des  connaissances  presque  universelles  en  pratique 
industrielle,  il  ne  serait  pas  possible  d'arriver  h  r^unir  chez 
MOWS,  au\  eludes  llii^oriques  qui  constituent  l'«''l«''iiioiil  ludis- 
peiisablc  tits  sciences  induslrielles,  uu  enseiguenienl  pratique 
suffisant  pour  permettre  aux  ini.'6nieurs  d  examiner  en  toute 
connaissance  de  cause,  certains  details  de  fabrication  qui  exer- 
cent  nne  influence  veritable  sur  les  matdriaux  k  employer  dans  les 
constructions. 

Kn  Angleterre,  ce  n'est  que  par  un  stage  assc/  hinpr  dans  Ips 
grauds  centres  industries  ou  dans  les  usiues  les  plus  inipoi  laules, 
qu'un  ing^nieur  arrive,  en  passant  successivement  par  les  divers 
ateliers,  allant  au  fond  des  choses,  travaillant  au  besoin  de  seai 
mains,  k  acqu^rir  les  connaissances  usuelles  que  les  Itvres  ne  lui 
jlonneiainil  |)as.  Fii  Ki'aiict',  iioiis  avons  destVoIts  [jraliqucs  ou  la 
tlieorie  est  iusunisanlt3  et  des  (^coles  tlu'oriques  uii  I  on  n  a  pas  sur 
le  sujet  qui  nous  occupe  la  plus  faible  idee  de  la  pratique. 

Aussi  trouve-t-on  en  Angleterre,  ok  le  service  de  la  sui*veillance 
est  ^galement  organist  dans  les  usines,  toutes  les  fois  qu'il  s'agil 
de  grands  travaux,  plus  d'agenis  speciaux  ,  aptes  a  bien  juger  les 
dj^fauts  et  les  (jualil/s  <lt's  niaU'i  iaiix  (lu'ils  sont  appelt's  a  examiner 
eta  recevoir.  — iNousn  irons  pas  plus  loin  danscette  digi-essionqui 
pourrait  nous  conduire  k  des  considerations  tr^diverses  sur  Ten-- 
seignement  industriel  en  France,  question  que  nous  avons  d^jk 
soulev^e  et  dont  nous  nous  sommes  occupy  ailleurs.  Nous  nous 
hornerons  h  rappeler  que  le  but  du  present  chapilie  est  de  faire 
passer  sous  les  yeux  de  ceux  qui  uous  liront,  I'ensemble  des  de- 
fauts  qui  peuvent  se  pn^senter  dans  ies  pieces  do  fonte,  d'indiquer 
lus  causes  de  ces  d^fauts  et  les  rooyens  d*y  rem^ier,  en  un  mot,  de 
faire  mettre  le  doigt  sur  les  vices  r^ls  qui  peuvent  compromettre 
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lelle  ou  tdlJe  pi^ce  de  fonte  nioulde  et  d'expliquer  les  accideDls 
(]ui  peuvent  6(ren^glig(^s,  dissiniulds  ou  r^par^s  sans  inconv^Dienl 
pour  le  bon  emploi. 

Nous  ne  reviendrons  sur  les  (juostions  de  resistance  Iraitt'os  dans 
cet  ouvrage  que  pour  rappeler  que  ces  questions  ue  sauraient  ^tre 
consid^rtes  an  vabme  point  de  vue  dans  les  pieces  moulto  et  dans 
lea  simples  barreauz  d'essai.  II  importe,  h  d^faut  d'exp^riences  sur 
des  pieces  k  grandeur  d*empIoi,  de  consid^rer  tout  d^abord  la  rnp- 
turp  des  barreaux  d'essai  comme  uii  nioyen  pratitiue  de  compa- 
raisou  devant  fixer  sur  lesiituites  de  resistance  absolueet  reguli^rc 
de  la  fonte.  En  dehors  de  ces  essais,  ii  faut  se  dire  que  suitant  la 
forme  des  pieces,  la  t6nacit6  de  la  fonte  peut  6tre  singuli^rement 
modifi^e,  et  que  dans  quelques  pieces  que  nous  ayons  cities  pr6c^- 
demment.  les  pieces  a  hautes  nervures  s'ciitrt  -cmisaut  ou  so  latla- 
cliaril  sur  des  parties  (i  cpaibseurs  6gales  par  exeinpie,  ia  resistance 
d'une  fonte  de  bonne  quality  donnant  d'excellents  r^sultals  aux 
essais  des  barreaux,  peut  Ure  sensiblement  abaiss6e,  quelquefois 
mtoe  assez  alt^r^e  pour  qu'il  soit  imprudent  d'eniployer  de  pa- 
reilies  pieces  dans  une  construction  que  sollicitent  de  certains 
efltorts,  si  faibles  que  soieiit  ces  efforts. 

Au  cbapitre  :  JDomies  sin-  la  fabrication ,  nous  avons  signals 
quelques-uns  des  moyens  employes  pour  sauvegarder  la  resistance 
de  la  fonte  dans  les  pieces  munies  de  nervures  ou  d'appendices  sus- 
ceptibles  d'entraver  les  effets  du  retrait;  nous  compl^terons  Vexa^ 
men  de  ces  moyens  en  indiquant  l  expos*}  des  defauts  les  plus  oi- 
dinaires  se  deduisant  de  1 'execution  usuelle  des  pieces  de  fonte. 
— '  Cesd^fauts  peuvenl  proceder  de  diverses  causes  et  1  on  pourrait 
les  elasser  ainsi : 

D^fauts  provenant  de  la  forme  des  pieces ; 

Defauts  resultant  d'une  mauvaise  confection  des  modMes  ; 

nefauts  produits  par  des  inegalites  de  retrait  deduifes  dc  la  dis- 
position particuli^re  des  pieces  ou  de  la  nature  de  la  fonte ; 

D^fauts  dependant  de  la  quality  de  la  fonte ; 

D^fauts  dus  k  la  mauvaise  quality  ou  au  maiivais  emploi  des 
mati^res  servant  au  moulage ; 
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D^fauU  provenant  d'une  coulee  mai  euteadue,  d  utt  mauvats 
placement  des  jeU  et  des  Events ; 
06faut8  applicables  k  la  roauvaise  confection  des  moules  el  des 

noyaux  ; 

D^fauls  qu  oii  peul  attribuer  h,  la  negligeucc  ou  au  uiauque 
d'habilet^  des  mouieurs ; 

Ddfauts  amen^  par  un  dbarbage  pen  soigud,  ayant  ^ora6,  cassd 
ou  alt6r6  la  fonte. 

Les  d^fuuts provenant  de  In  forifnedespihesumiOTd\nh\vmeioXAei 
ruptures,  des  gau('hiss(MTients.  des  lasseinents,  des  retraits  dans  les 
angles,  des  reprises  ou  des  friasses.  —  Les  ruptures  et  les  gergures 
sont  dues  g^n^raiemeui  k  une  mauvaise  repartition  des  6paisseurs 
et  des  ner?ures  dans  les  pieces  d'une  certaine  ^tendueou  dans  les 
pieces  dont  la  forme  se  pr^te  difficilement  au  retrait.  On  les  evite 
en  combinant  les  nervures  de  maiiiere  ii  reiidre  le  tiraiie  le  plus 
6gal  possible,  eu  calculant  les  proportions,  de  telle  surle  qu'il  ue 
se  produise  pas  des  parties  tr^s-^paisses  tirant  sur  des  parties  \oi- 
sines  beaucoup  plus  minces.  Dans  les  pieces  circulaires  dont  les  di- 
vers accessoires  sont  relics  par  des  bras  k  un  centre  commun,  comme 
les  volants,  les  roues  (1),  les  plates- formes,  il  convient  de  propor- 
tioimer  entre  elles  les  (''paisseurs  de  fonte  qui  forment  lu  cou- 
rouue,  les  bras  et  le  nioyeu.  Un  moyeu  trop  foi  l  relie  des  bras 
proportionn^  s'attachant  k  une  couronne  trop  faible  fait  casser  la 
couronne ;  ce  sont,  au  contraire,  les  bras  qui  cassent,  s^lls  sont  reta- 
tivement  plus  faibles  que  le  moyeu  et  la  couronne.  —  Si  la  cou- 
ronne et  les  Iji'as  soul  lorls,  iiiais  le  inoyeu  I'aible  et  nial  attaclie,la 
piece  peut  ne  pas  casser  ;  elle  iucliue  alors  a  se  bomber  vers  le  mi- 
lieu, krejeter  son  centre  hors  du  plan  de  lajante,  a  faire,  en  un 
mot,  la  roue  de  cabriolet.  Dans  cette  disposition  tr^s-tendue,  il 
arrive  que  la  rupture  qui  ne  s'est  pas  montr6e  aussitdt  aprfes  la 
coulee  peul  se  produire  ap^^s  remploi  et  occasionner  de  graves  em- 
barras.  On  6vite  cet  inconvenient  en  coupant  le  moyeu  par  des  sec- 

(1)  Dans  les  roaes  et  notamiuent  daus  k's  puulies,  un  emploie  avauiageusciueul, 
pour  register  au  retrait,  des  bias  coorbes  qui,  se  prdtaniaux  effels  de  la  contractioa, 
De  repoossent  ni  n'entralnent  le  moyeu  et  la  oouronne  etdvitent  ainai  la  rupture. 
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lions  verlicales  obleniics  a  I'aid*^  do  toles  noircies  placees  dans  Ic 
moule;  et  le  moyeu  aiiisi  fcudu  est  cousoiide  pardcs  frettes  corame 
ceia  a  lieu  pour  les  roues  de  waggon. 

Si  au  contraire  le  centre  et  les  bnu  8ont  relativement  faibles  poui* 
la  jaote  ti^s-forte,  comme  en  g^n^ral  dans  les  volants,  on  coupe 
la  fonte  en  un  ou  plusieurs  points  du  moule.  sauf  k  la  rattacher 
avec  des  crampons  a  queue  d'arondr  ou  k  la  soutonir  avec  uu  gou- 
joD  en  fer  aoy«^  dans  la  foate,  et  traversaut  la  plaque  de  tdle  qui 
fait  la  coupure. 

Si  des  conditions  particuK^res  obligent  d'adopler  des  formes 
heurt^  h  ^paisseurs  in^gales  et  amenant  forc^ment  des  ruptures 
ou  tout  au  moins  des  gauchissements,  on  comprend  (|u  li  est  infi- 
nimeutplus  prudent  da  luirc  venir  ces  pieces  cassees  a  la  fonte  eu 
des  endroits  d^tennin^,  faciles  k  consolider  et  h  dissimuler  aprfes 
coup,  que  de  risquer  une  ou  plusieurs  cassures  qui,  se  produisant 
iri  L  ijiili^renient,  peuvent  faire  perdre  la  pi^ce. 

I'ne  pit'ce  destin^e  ti  travailler  qui  porte  des  geicu res  duns  les 
angles  ou  des  f^hircs,  ne  saurait  etre  employee.  Daus  neuf  hypo- 
ibhses  sur  dix,  les  gergures  indiquent  un  ^tat  de  tension  qui, 
tdt  ou  tard,  pourrait  faire  briser  la  piteek  un  moment  inattendu. 

11  pent  arriver  que  sans  lamoindre  trace  de  gergure  ou  de  fftlure 
des  pieces  en  apparence  parfaitement  r^ussies  el  pourvues  do  tons 
les  ('•Mments  de  .solnlife  d(''sirables,  viennerit  a  s«i  Itriser  suliitement 
al  elat  de  repos,  ou  apres  uu  travail  (^pi  ouv^  pendant  iouglemps 
sans  alterations  pr6vues  ou  m^me  admissibles. 

Les  pi^es  qui  pr^sententdes  parties  &  dpaisseurs  tr^s-diffdrenles 
mises  en  opposition  les  unes  avec  les  autres,  comme  les  roues  d'en- 
giena^'o,  los  volants  non  coupf'^s  a  la  Ibnle,  les  plateaux  nuinis  de 
uervuros,  etc.,  sent  sp^cialeuient  sujettes  a  des  ruptures  qui  se  pro- 
duisent  k  Timpr^vu,  sans  cause  appreciable,  avec  une  grande  vio- 
lence et  une  forte  detonation. 

Ces  accidents  qui  dependent  certainement  du  choix  de  la  fonte 
el  des  proportions  ohsorvi'ies  dans  la  cnnslruction  des  pieces,  peu- 
vent  atlaquer  ^galenient  des  olyels  coules  en  bonne  fonle  el 
d*uue  epaisseur  reguli^re  daus  toutes  leurs  parties. 
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iSoiis  avoDs  VII  (h  fortes  pihces  daiis  (W  l)oiiiies  conditioiij*  Ue 
iahricatiou  et  de  construction,  n'ayant  eprouve  aucuue  secousse, 
aucun  ebranlement,  ^clater  et  se  s6{»arer  subitement  avec  fracas. 
80UB  riufluence  dun  changeraent  de  temperature  assex  peu  ap- 
preciable pour  qu'on  n*ait  pas  dA  avoir  k  redouter  les  god96- 
queaces  de  ce  chaogemeDt. 

Kii  cas  pareil,  I'acc-ideiit  ne  saurail  viw^  ath  ihiir  qii'a  nn  a<?<Mi- 
cement  niolc^cuiaire  ayaiit  iaiss^  la  toute  dans  un  etat  prooouce 
de  teusioQ  apr^s  son  refroidissement.  Si  la  cristaliisatioo  a  eu  lieu 
d  uue  mani^re  imparfaite,  la  fonte  se  trouvera  evidemment  pr^- 
dispos^e  davantagre  k  Hre  fatigu6e  par  les  petites  secousses  d*une 
dilalaUuii  t-i  «i  uiie  contraction  qui  seproduistitt  avec  intermittencfi 
dans  Telat  ordinaire  de  ratmospliere,  et  sous  ces  successions  de 
petits  accideats,  ii  amvera  un  moment  ou  la  variation  la  moins 
sensible  de  la  temperature  pourra  determiner  la  rupture. 

On  n'evite  ces  chances  d'accidents  qu'en  entourant  les  pieces,  au 
moment  de  Icur  refroidissement,  de  toules  les  precautions  possi- 
bles; en  laissanl  recouvertes  les  parties  les  plus  minces;  en  aljan- 
donnant  la  fonte  dans  le  mouiejusqu'au moment  ou  le  refroidisse- 
ment est  Gomplet ;  en  cherchant  entin  le  mode  de  refroidissement 
le  plus  lent  et  le  plus  regulier. 

Ces  precautions,  m6me  sans  accident  k  eviter  pour  I'avenir  des 
pieces,  sont  bonnes  a  prendre  pour  toutes  les  grosses  pifices,  no- 
tanimeut.  En  cassant  les  Events  et  les  jets  apr^s  la  couI6e,  en  d^- 
chargeantou  endesserranlles  monies,  en  degageant  les  parties  trop 
saillantes  prisonni^res  au  milieu  de  masses  de  sable  durci  ou 
d'armatures,  en  refroidissant  k  propos,  par  le  contact  de  Tair^  au 
besoin  par  luieaspersion  d'euu,  les  parties  trop  raassives,  enevidant 
les  noyaux,  euliu  eu  ue  demoulant  qu'apres  refroidissement  com- 
plet  ou  assez  avaucd  pour  ne  pas  craindre  lefTetdu  contact  de  lair 
atmospherique,  on  laisse  la  fonte  dans  les  meilleures  conditions  de 
solidite,  on  previent  le  gauchtsseraent,  les  feiures  et  les  fissures 
partielles,  et  quelquefois  la  rupture  instantande  quaud  eliedoitse 
produire  ainsi  que  nf)ns  venuiis  de  le  dire. 

Lne  piece  bieu  combiuee,  coul(3C  eii  bouac  iuuie,  refruidiea 
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propos,  ebarbee  avec  atteatiou,  i^uns  chocs  ou  8hus  secuusseb 
graves,  ne  cassera  pas  au  repos  ou  a  uu  travail  eu  rapporl  avec  sa 
resistance,  mtoe  en  admettant  des  variations  de  temperature  plus 
sensiblesque  celles  qui  peuvent  tire  donnas  parl'^tat  ordinaire  de 

raliiiosplicre. 

Le  jrauchissenient  est,  cuninu'  Ja  rupture,  dd  u  des  inegalites 
(laos  la  repartition  des  ^paissem  s :  il  sc  produit  surtout  dans  ies 
pitees  minces  de  grandes  surfaces  oti  les  nervures  sont  mal 
disposto  pour  maintenir  Tensemble  au  moment  du  refroidis- 
sement. 

Lps  poutres  k  Houl>le  T  lailcs  ascc  una  seiiiclle  livs-rui  lr  el  mio 
autre  coniparativemeui  trop  taible,  ou  lespoutres  a  simple  T,  soul 
sujettes  a  se  cintrer  sur  la  hauteur,  la  semellela  plus  forte  tiraut  sur 
la  semelie  la  plus  faible,  el  celle-ci  prenant  une  position  convexe 
quand  la  premiferedevient  concave.  Les  poutres  k  nervures  sur  une 
seule  face  ou  a  ner\iii  es  tres-l'ortessui-  I'une  des  faces  et  faibles  sur 
I'autre  lace.  leaUeiitti  se  cintrer  sur  le  plat  en  ci  eusaut  itu  o  A('  <ie> 
nervures  les  plus  fortes.  Nous  expiiquous  plus  loin  les  uioyeus  de 
rem^er  le  plus  possible,  pendant  le  moulage,  k  ces  graves  in- 
conv^nients. 

Les  plaques  minces  et  de  grandes  surfaces  qui  nesont  pas  bor- 
d6es  tout  aiitour.  jjauchissent  dans  le  sens  on  elles  sonl  (icpuin  - 
vues  do  uervures.  Si  les  nervures  soul  relativciaent  trop  r.iihlcs 
pour  r^paisseur  des  fonds,  le  gauchissement  a  %alement  lieu.  Si, 
ind^pendamment  desnervuresbordant  lepourtourde  la  plaque,  ou 
place  des  nervures  en  eroisillon,  la  pi^ce  se  soutient  et  est  moins 
sujette  il  gauchir,  niais  die  est  dans  des  conditions  difticiles  de  re- 
Irait  et  peut  facilemeiit  casser  sous  I'effort  produit  par  Ic  (iragc 
des  nervures  vers  leur  point  de  reunion  au  centre.  Les  nervures 
en  croix,  comme  les  nervures  se  rencontrant  sous  des  angles  quel-* 
conques,  sont  g^n^ralement  d'autant  plus  mauvaises  qu  elles  amfe- 
nent  avec  les  fonds  sur  lesquels  elles  s'atfachent,  de  plus  fortes 
differences  d  i^paisseiir;  elles  entrainent,  outre  les  cliam  ( s  de  rup- 
ture, des  tassementb,  des  retirures  ou  des  scories  \ers  les  points 
d'intersectiott. 
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Les  foitaes  en  croisillon,  mdme  en  dehors  des  plaques  pour  les- 
quelles  on  fait  Men  d*adopter  des  nervures  r^guli^res  plac^es  pa- 

rallfelenK  iit  aux  bords,  ne  sent  pas  avantajj^'iisps,  surloiif  dans  les 
pieces  minces.  Un  croisiliou  coul6  sans  ncrvuress'entrc-coupautei 
entourd  seulement  de  nervures  pour  le  border,  gauchit  et  se  sou- 
l^ve  vers  le  milieu.  Legauchissement  est  plus  fort  et  la  rupture  est 
h  craindre  vers  la  naissance  des  bras,  si  Ton  n'a  p1ac6  des  nervu- 
res (jiie  d'lin  sen!  eMA.  Le  gauchissement  disparall  au  contraire  si 
les  nervures  suiiL  nuses  des  deux  c6l6s  el  bieu  r^parties,  quanl  a 
leur  dpaisseur  relative ;  seulement  la  rupture  se  produit  encore  si 
les  bras  niunis  de  nervures  sont  plus  6pais  que  le  chAssis  d'enca- 
drement;  si  celui-ci  est  plus  fort  que  les  bras,  il  y  a  nioins  de  chan- 
ces de  rupture,  mais  plus  de  risques  de  gauchissement. 

Les  tassements  et  les  retrails  sonl  d  aulaiU  plus  <^  craindi  e  qu'i! 
se  trouve  sur  les  pieces  des  parlies  tres-epaisses  rtiiiiii('s  a  des 
i^paisseiirs  tr^faibles.  Des  iu^alit^s  semblables  engendreut,quand 
les  fonds  sont  assez  minces  pour  devoir  ^treremplis  par  une  cou- 
lee rapido,  des  reprises,  des  friasses  ou  des  gouttes  froides  que  la 
Ibiito  la  plus  cliuude.  le  moule  le  mieux  soij^ne  et  Ja  luoilleure 
dispusiliou  des  jets  et  des  events  ne  peuvent  toiijours  conjurer. 

Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  de  pieces  plac^es  daus 
de  mauvaises  conditions  de  r^ussite  k  la  couI6e,  par  suite  du  mau- 
que  de  proportions  dans  leurs  di verses  parties.  Plus  les  pieces  sont 
6vid#es,  plus  elles  sont  minces,  plus  elles  ofTrent  une  grande  sur- 
face, moius  il  laiil  lenr  laisser  de  parlies  isob'*es.  mal  l  altac'lH'cs  ou 
soutenues  par  des  appendices  Iropfaihles.  — Unebagueouuu  cyiin- 
dre  non  renforcd  par  des  brides  ou  des  bourrelets  a  ses  extr^rail^ 
cassera  d'autant  plustdtqu'il  sera  de  plus  grand  diamMre  et  deplus 
faible6paisseur.— Une  |)la(pie,  fion  pourvuede nervures, sera  d*au- 
taut  plus  sujctte  au  ^^anrhisst'incnl  (|ue  sa  surface  sera  plus  f^i'ande 
ou  que  sou  epaisseur  sera  plus  iaible.  —  Une  grande  pii^ce  large  el 
mince  soutenue  par  des  nervures  cassera  ou  gauchira  facilement  si 
les  nervures  sont  trop  faibles,  mal  rdparties  et  mal  dispos^es  daus 
le  sens  du  tirageau  retrait.  —  Une  pi^e  longue  et  mince  gauchira, 
si  elle  n*e8t  pas  garnie  de  nervures  d(|uilibrant  les  efforts  du 
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ri'lrail.  ri  cassera  si  ces  nervures  iic  suiil  pas  suriisajilos  pour 
i'erap^her  de  fl^cbir,  ou  si  a  ses  eAlrcmitts  conirac  a  (ii vers  points 
de  sa  longueur,  il  se  trouve  de6  saillies  devanl  g^oer  la  contrac- 
tion. 

Dans  de  certaines  limites,  les  soins  pris  au  moulage  peuvent 

emp^cher,  ro^me  puur  les  pieces  les  plus  nial  couformi^es,  les  ac-r 
cidentsque  nous  signaioiis. 

On  peut  bien,  k  Taide  de  refroidissements  artificiels,  k  Taide  de 
prtomtiona  priaes  pour  d^gager  les  pieces  dam  les  moules  et  pour 
faciliter  le  retrait,  k  Faide  de  modMes  courb^  k  Favanoe  dans  une 
position  oppose  k  cells  que  produirait  la  courbure  nattirellc,  k 
I'aide  d't*\(  tits » t  de  jets  places  et  cass<^'Stipropos,  dissiinulei ,  sinon 
^viter  conipl^tement  lesd^fauts  du  gaudiissement  et  de  la  rupture. 
—  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  ces  soins  dependent  tou- 
jours  'de  la  vo]ont6  d*un  ouvrier  plus  ou  moins  intelligent  et  sont 
Boumis  k  une  infinite  de  eiroonstances  physiques  assez  difficiles  k 
dominer  dans  tous  les  cas  possibles.  11  faut  se  dire  aussi  (jue  de 
sembiable.s  luoyeus  extremes  ne  lueiicnt  qu  a  iaisser,  iiit^uie  eu 
cas  de  i^ussite  complete,  les  pi^es  dans  un  ^tat  de  tension  qui 
les  rend  pen  solides  et  peut  amener  k  Tempioi  des  accidents 
tr^graves. 

11  vaut  done  mieux,  toutes  les  fois  que  cela  est  pralicahle  : 

Ii)tudier  la  tunne  des  pieces  au  moins  autant  en  wir  des  ph(^nn- 
^1^nes  de  la  fabrication  qu'en  raison  des  n^cessites  de  ieur  cm- 
pioi,  n^cessit^  qui  peuvent  ordinairement  6tre  satisfaites  par  des 
dispositions  contentant  k  la  fois  I'agencement  de  la  pi^ce  pour  son 
usage  particulier,  et  sa  bonne  fabrication ; 

Disposer  toutes  les  parlies  d'une  piece  pour  les  rameuer  versle 
point  coramuu  ou  peut  teudre  la  direction  du  retrait ; 

ftendre  les  6paisseurs  aussi  ^ales  que  possible; 

Repottflser  les  brusques  changements  de  formes,  les  parties  atta- 
che entre  eiles  li  angles  trop  vifs  ou  par  des  points  trop  faibles ; 

Ghercher  les  raccords  en  formes  adoucies»  arrondies,  ou  soute- 
Dues  par  des  coDg6s  propoi donnas ; 

^fiter  les  parties  massives,  isolees  et  placees  comme  point 
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central  an  milieu  de  nei  vures  sui  lesquelies  elles  peiiv^Mil  tirer ; 

Employer  les  nervu res  a vec  discretion  e(  n'en  abuser  ni  comme 
force,  ni  comme  quantity,  ni  comme  dispositions  bizarres ; 

Recbercber,  en  un  mot,  la  plus  grande  simplicity  de  la  forme  el 
les  proportions  les  mieux  gardes.  Tels  sont  les  moyens  d*arriver 
k  obtenir,  dans  tous  les  cas.  do  bonnes  pieces  de  fonte  oh  ioiite 
la  ri^sistance  propre  dc  la  matiere  sera  conservce  et  utilise  au 
profit  de  la  soliditi^ 

Pour  les  pieces  deluxe  ou  pour  les  pieces  qui  n'ont  aucun  effort 
k  supporter,  on  pent  6videmment  faire  k  ces  principes  tous  les  sa- 
crifices que  le  ^'oul  et  I  imaginaliou  sont  susceptiljles  d'exiiipr. 
Cela  devieiit  une  dirii<^iilt^  de  fabrication  k  traucher  par  le  ioudcur. 
el  dont  le  prix  de  la  foote  peu(  api  es  tout  ^tre  seul  passible.  Mais 
pour  les  pieces  k  employer  dans  les  constructions,  il  convient  de  se 
renfermer  prudemment  dans  les  r^les  de  simplicity  que  nous  ve- 
Dons  de  tracer.  C'est  chose  d*autant  facile,  que  les  construc- 
tions, comme  agencrmeiil,  comme  aju.«>l»Miienl.  comme  assembla- 
ge, comme  dispositions  d  ensemble,  se  conteuient  en  general,  de 
pieces  simples  qu'il  est  possible  de  dissimuler  auzendroits  en  vue, 
par  des  accessoires  rapport^s  auxquels  on  a  donn^  tout  le  degr^ 
d*omementation  cbercbd. 

Les  arciflmta  provcnunt  de  hi  eimfertion  rinevse  des  mode/es  peii- 
\enl  aniein'i-  dt^s  irr(*gulant(^s  dans  I  s  (^paisseiirs,  des  bosses,  des 
raccords  mai  taits,  si  les  modeles  out  eu  la  depouilie  mal  comprise 
ou  une  depouilie  insufOsante,  s'ils  ont  manqu6  de  solidity,  ce  qui 
ieur  a  permis  de  se  d^placer  au  moulage,  s'ils  ont  M  faits  trap 
flexibles  et  non  pourvus  de  fortes  barres  de  consolidation  devant 
^Ire  bouch<^es  dans  le  sable,  ce  qui  a  pu  en  emp6cher  le  d6gau- 
chissemeut  malgr^  tous  les  soius  du  mouleur. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  sujet.  U  est  facile  d'dviter  les  in- 
convynients  que  nous  venons  de  citer»  en  exigeant  des  modules 
con>enableroent  ex^cutys.  Nous  dirons  seulement ,  a  propos  de  la 
depouilie  a  donner  aux  modeles.  qu'il  convitait  de  laisserau  Ibn- 
deur  la  latilude  la  plus  large  sur  ce  point  essentiel  d  une  bonne 
fabrication.  Lne  depouilie  insullisaiite,  uu  manque  absolu  de  d^ 
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pouiile,  ou  plus  encore  de  la  contre-d^pouille,  dooDent  tin  mou** 
lage  mauvais,  trop  abandonnd  &  Thabilet^  de  Touvrier,  dont  les 
raccords  plus  ou  moins  exacts  peuvent  suflfire  pour  gftter  la  forme 

d'une  pit'cc  trailleiirs  bieii  iV'ussie  sons  tous  aiilres  rapports. 
•  L^  s  d^faitts  jircuhn'tx  par  des  irrvguUtrith  de  retrnil  duos  u  In  dt^pn- 
sition  partkulidre  des  pieces  oud  la  nature  de  la  fonte  vieauenl  d  etre 
ezpliqu^  pour  ce  qui  se  rapporte  k  la  forme  des  pieces  moulto. 
Ce  soDl  des  gauchissements,  des  niplures  h,  froid  ou  k  chaud,  des 
tassements  apparenfs  ou  cacb^.  Quant  aux  questions  concernant 
la  ii.iliire  dp  la  fonte,  uous  renverrons  an  cliapilre  :  Recherckes 
mr  ia  thiacitc  de  la  fonte. 

On  d^duira  des  faits  exposc^s  dans  ce  cbapitre  que  la  fonte  trop 
grise  ou  la  fonte  trop  blanche  doivent  amener  plus  ais^ment  des 
ruptures  au  retrait  que  la  fonte  giise  ou  la  fonte  truitte,  de 
boDDe  (fualitd. 

Les  loiites  premiere  fusion  out,  «'n  grnrral,  un  reliait  heau- 
coup  plus  pronoDCi^  que  les  footcs  de  deuxieme  fusion;  comma 
elles  pr^sentent^d  ailleurs  rooins  de  l^nacit^  que  les  footes  de  me- 
langes refondues ,  elles  donnent  par  cons^uent  phis  de  ruptures, 
plus  de  gerQures,  plus  de  tassements  accompagn^s  de  scories  et  de 
d6p6ts  impurs.  A  r<^sislance  mftnie  <^gale,  elles  devraient  etre  reje- 
t^s  pour  les  pic'^c  es  devant  travailler  dans  les  coustructions  sous 
des  etTorls  deflexion  ou  de  traction.  Nous  conseilleronsd'unema- 
ni^re  absolue  d'dviter  Tapplication  de  ces  fontes  aux  poutres  et  aux 
voussoirs  pour  plancbers  ou  pour  constmctions  de  ponts.  Quelle 
que  soit  la  resistance  que  pourront  donner  des  barreaux  de  pre- 
miere fusion  essayr's  a  la  prt'ssion-rnorte  on  a  la  lra<  tiun,  celle  n^- 
sistance  ne  couvrira  pas  les  inconNi-nieuts  qui  r^sulteront  de  fontes 
charge  d'impurel^s  et  dou6es  dun  retrait  relalivement  beau- 
coup  plus  fort  que  celui  des  fonles  de  deuxieme  fusion. 

Les  fontes  blanches,  ou  les  fontes  truit^  avancto,  prennent 
plus  de  retrait.  m^me  k  la  refonte,  que  les  fontes  grises  ou  les  fontes 
Iruile-gris.  M  eussenl-elies  pas  plus  de  retrait,  leur  nature  ne  leur 
permettrait  pas  de  supporter,  aussi  facilement  que  ces  dei'ni6res, 
ies  eiforts  de  la  contraction  ordinaire.  Aussi  ne  convient-il  pas.de 
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les  employer  pour  ies  travaux  redoutant  les  inoindres  chauces  de 
rupture. 

Toutd  fonte,  quelle  que  soit  sa  nature,  que  cette  fonie  soil  de 
premiere  ou  de  deuxifeme  fusion,  contient  en  suspension  des  soo- 
lies  que  tous  les  soins  pris  au  moulage  ou  h  la  ooulde  ne  peuvent- 

expinger  coiiiplt^temeiiL  Ces  scories  sont  plus  ou  moins  abon- 
daotes  suivaut  que  la  fonte  est  blanche  ou  grisc.  chatide  ou 
froide;  elles  sont  d'autaiit  plus  lite  a  la  foutc  et  sen  s^areat 
d'autant  moins  que  la  fonte  a  M  produite  dans  de  mauvaises  con- 
ditions, par  exc^s  de  vent,  surabondance  ou  mauvaise  quality  de 
combustibles,  irr^larit^  de  raarche,  temperature  d^veloppte 
uiili  e  luesure,  etc.  l^ii  pareil  cas,  uu  lieu  de  surnager,  du  moins  en 
^M'ande  partie.  les  scories  demeurent  en  suspension  dans  le  bain 
de  fonte  prSt  k  couler;  elles  out  une  density  presque  ^ale  k  celle 
de  la  fonte,  avec  laquelle  elles  demeurent  assez  intimement  unies 
pour  que  reparation  toute  m^canique  du  cramotr  ne  puisse  par^ 
veuir  a  les  separer,  el  elles  soul  eiUraiuijes  t'orcenieul  dans  les 
pieces. 

Si  la  piece  a  cuuler  est  simple ,  les  scories  peuvent  se  r6pandre 
sur  toute  la  surface  plac^e  dans  le  dessus  du  moule,  on  Hre  chas- 
sis en  partie  hors  du  moule  par  les  Events  agissant  sous  Tlmpul- 
sion  d'une  coulee  rapide.  Si  la  pi^ce,  au  contraire ,  est  pourvue  de 
nervures  dounaul  ( uli  e  elles  de  nombreux  points  d  iijlerseclion  ou 
forniant  des  an<4les  r(^p6t^s,  c'est  vers  ces  parlies  que  les  scories 
vont  se  r^fugier  ei  former  des  amas,  qui,  quand  ils  n*occa$ionnent 
pas  un  commencement  de  rupture,  laissent  au  moins  la  fonte  sous 
le  coup  d'un  tassement  d'autant  plus  k  craindre  qu'il  est  sou  vent 
recouverl  et  difticile  a  apprecier. 

Lti  encore,  la  simplicitj^  des  formes  vient  en  aide  au  succ^s  de  la 
fabrication;  car  il  no  restu  au  londeur.  daus  I'hypoth^se  coalraire, 
que  la  ressource  de  rejeter,  k  Taide  des  jets  poussant  la  fonte  dans 
une  direction  donnto,  et  par  la  position  du  moule,  les  amas  de  sco- 
rie  vers  les  points  de  la  pi^e  oO  leur  presence  est  le  moins  dan"^ 
gereuse. 

l£S  accifk/Us  qui  d^ndent  dc  la  qmliU  do  la  fonte  sont  lesnienies 
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que  ceux  que  dous  venons  d'exposer.  A  part  la  question  de  qualit<§ 
spdciale  de  la  fonte,  qui  fait  que,  rigoureusement,  it  faut,  pour 

rertaines  pieces,  de  la  fpute  gi  ise  et  douce,  si  ces  pieces  doivent 
etre  travaillees  ;  pour  d'aulres  pieces,  de  la  Icmle  blanclie.  si  Ton 
tienl  surtout  a  la  duret^,  il  est  Evident  que  remploi  de  toutes  lea 
autres  fontes  devrait  dtre  rejetd  d'one  mani^reabsolue,  h  moias  de 
conventions  sp^ciales  entre  le  consonimateur  et  le  fabricant. 

La  fonle  noire  ou  trup  -^rise  est  plus  siijelte  a  gaucliii'  el  a  con- 
tenir  des  impuret^s  quo  lafoute  griseou  truitcj-gris ;  elle  peut  avoir 
1  inconv^Dieut  d'etre  couverte  de  graphite  ou  iimailie  qui  d^pare 
les  pieces  et  nuit  k  leur  solidity.  La  fonte  blanche  ou  truit6-blanc 
gauchirait  si ,  ordinairement ,  la  rupture  n'arrivait  p:is  avant  le 
gauehisseroent.  Ellene  pr^'senterait,  en  aucun  cas,  la  ressource  de 
pouvoir  etre  tia\;iil!ee.  m«''me  dans  les  pieces  niassives  oil  la  foule 
truit^rispeul  remplacer  avantageusemeut  la  fonte  grise. 

De  ces  considerations  done,  et  en  dehors  de  I'appropriation 
de  tdle  ou  telle  fonte,  suivant  les  besoins  du  constructeur,  il  y 
a  lieu  de  reconnaltre  qu*on  risque  toujours  de  grandes  diffl- 
rult^s  en  se  servant  de  fonte  pouvant  laisser  des  tassementh  ap- 
parents  ou  ml^rieurs  susceptibies  de  deparer  les  pi^jces  ou  d'alterer 
leur  resistance,  de  fonte  pouvant  prendre  un  trop  grand  retrait  a 
mtoe  d'augmenter  les  chances  de  tension  de  la  piece,  et  par  suite 
d'aroener  sa  rupture,  de  fonte  sujette  k  gauchir  ou  h  casser^etc.  11 
faut  done  se  gaider  syst6matiquement  d'employer  les  fontes  de 
premiere  fusion,  les  fontes  noires  ou  trop  grises.  les  loiites  blan- 
ches ou  d  un  truite  trop  avanc6  vers  le  bianc,  el  en  general  toutes 
les  fontes  pftteuses  qui  content  mal,  qui  se  figent  rapidement,  qui 
jettent  en  coulant  de  nombreuses  etincelles  et  font  voir  &  la  sur- 
face du  bain  des  traces  de  scenes  se  renouvelant  sans  cesse,  k  me- 
sure  qu 'on  lenle  de  les  faire  disparailre. 

L'emploi  de  ces  fontes  rigourcusement  dearie,  on  peut  adraettre, 
toutes  les  conditions  d'une  bonne  refonte  etaat  bien  observees,que 
les  fontes  grises  ou  truite-gris  ne  doivent  presenter  d'une  faQon 
quelque  peu  sensible  ni  gauchissement,  ni  rupture,  ni  gerQure,  ni 
tassement,  ni  retirure^  et  que  si  ces  accidents  se  presentent,  il  faut 
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les  alii  ibuerii  un  d^faul  d'agencoment  dans  la  forme des  pieces  ou 
k  UD  nioulage  peu  soign^,  execute  par  des  ouvners  maladroils. 

Les  d4fauis  provenant  dk%m$  coul^  mal  entendue  ou  (tun  mauvais 
placement  des  jets  et  des  Events  sont  surtout  des  reprises,  des  friasses 
oil  des  goiittes  froides.  Les  friasses,  qui  sont  on  sorfe  le 

dimiuulil  ties  reprises,  ne  se  monlrent  que  superliciellemtMii ;  elles 
proviennent  de  poussi^*res  enlrainte  et  amassc^es  dans  le  moule 
par  un  jet  de  fonte  trop  lent  ou  trop  froid.  Si  les  friasses  out 
quelque  profondeur,  cette  profondeur  est  rarement  assez  graude 
pour  compromettre  la  pi^ce;  ou  si  elle  devient  trop  grande,  il  y 
a  ropi  ise  r(''»'lle,  accident  tr^js-sericux.  ♦■n  ee  sens  qu'il  pcutcouper 
eldiviser  uiie  pi^ce  au  point  on  elle  a  le  pins  besoin  de  solidilo. 

Les  reprises  ri^sultcnt  H'une  suspension  plus  ou  nioins  proiou- 
g^e,  quelquefois  d'un  simple  temps  d*arr6t  dans  la  coul^  quand 
la  fonte  n*est  pas  tr^s-chaude,  ou  bien  d'une  coulte  trop  lente  en 
fonle  froideet  peu  liinpide,  ou  enfin  d*une  introduction  d^fectueuse 
dela  I'ontc  dansle  moulc  Des  jets  tranches  avec  jIcs  allaques  trop 
i'aibles  plac^es  devaul  les  uoyaux  ou  sur  les  parties  maigres  et 
^trangl^s  de  la  pi^ce,  trop  ^loign6s  les  uns  des  autres,  avec  des 
canaux  ou  des  bassins  insuffisant$,\iennentaussi  entraver  la  circu- 
lation de  la  fonte  et  ne  la  pennettre  que  par  intermittence,  ce  qui 
pent  (ii'lerrainer  de  uraves  reprises.  Oiiaiul  les  reprises  eutraiuont 
un  manque  de  somlur*' .  liue  solution  de  continuite ,  un  veritable 
di^taut  de  cohesion,  en  un  mot,  elles  constituent  une  cause  de  re- 
but tr^s-caract^ris^. 

Les  gouttes  froides  sont  quelquefois  I'effet  d'un  jet  commened, 
puissuspendu  un  instant,  d'unecoul^  trop  rapide  lan^ant  quel- 
ques  bulles  de  loiiie,  plus  loin  dans  la  piree  (pie  la  porlee  r(^elle 
du  jet,  d'une  tranch^e  trop  faiblo  ou  mal  biCurquee  dirigeant  la 
fonte  pr^matur^ment  vers  une  direction  oil  elle  doit  n'arriver  que 
plus  tard,  etc. 

Dans  les  pieces  minces,  les  gouttes  froides  sont  k  craindre  parce 

qu  elles  peu  vent  diviser  toute  la  mati^re.  Dans  les  pieces  k  ner- 
vures,  ou  les  nervures  viennent  concourir  a  la  resi^^tance,  par 
exemple  dans  les  poutres ,  les  gouttes  froides  amcneul  egalenient 
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lies  d^auts  ri3douUbles.  De  mtoe,  dans  les  pitees  qui  ont  des 
saiUies,  sur  lesquelles  doit  s'op^rer  un  ajustement  ou  un  assem- 
blage quelconjuc  (  oimne  les  iiervures  ou  les  saillies  doimenl 
daus  le  moule  des  cavit^s  souvent  plac^es  en  con  lie- has  de  V'kme 
ou  de  i'^paisseur  principale,  elies  soot  plus  sujettes  aux  goultes 
froides  que  les  autres  parties  de  !a  pi^. 

Les  flous  ou  les  cendrures,  quand  cela  ne  i^sulte  pas  d'un 
manque  de  soin  du  mouleur  ayant  ma!  Iiss6  on  nettoy6  son  moule, 
soiit  1  eflet  d  una  coiili'-c  Irop  tVoide  on  H  iti  jot  incornph't  ot  trop 
leoL  lis  n  'ont  pas  d  autre  gravity  que  de  duuuer  des  surfaces  mal- 
propres,  des  angles  in^aux  ou  arrondis.  Comme  les  friasseSf  ces 
d^fauts  sont  trfes-tol^rables,  suivant  la  position  qu'ils  occupent  dans 
la  pi^ce  et  suivant  leur  degr^  d*importance.  On  ne  pent  dire  quils 
soient  absolunient  Tindice  d  unr  Ibnte  Irop  I'roideuu  d  nne  coulde 
iiiiparraite,  deux  causes  (|ui  ne  doivenlpas,  11  taut  l  avouer,  favo- 
riser  la  resistance  de  la  mali^re. 

L'insuftisance  des  jets  pent;  comme  la  coul^  trop  lente  ou  trop 
froide  Hre  la  cause  des  reprises,  des  friasses  ou  des  flous.  II  est 
opportun  d'augmenler,  en  raison  de  rimportance  et  surtoutdel'^ 
tendue  des  pitos,  les  allaques  des  jets  et  la  grosseurdes  ro!il(^es- 
m^res,  si  du  moios  I  on  ur  veut  multiplier  le  uombre  de  ces  dei^ 
nitres  pour  ^viter  des  complications  de  manoeuvres.  Pius  une  ^ihce 
de  grande  surface,  ou  une  pi^e  longue  et  mince  aura  de  points 
de  coulee  ou  tout  au  moins  d'attaques  de  jets  bien  nourries  par  des 
bassius  ou  des  cauaux  proj)ortionn^s,  plus  on  aura  de  ciiances  de 
la  H'ussir  sans  reprises  uu  sans  friasses. 

Les  attatjues  ou  tranch^es  versant  la  ibute  daus  la  piece,  doi- 
vent  6tre  disposes  pour  6viter  des  courants  contraires  qui  fouet- 
tent  la  matiire,  la  tiennent  en  suspension  et  rendent  les  scories 
stationnaires ,  alors  qu  'elles  ne  peuvent  Hre  entratn^es  par  la 
marche  non  interrompue  de  la  f'onte  dans  une  direction  fofcre. 
11  convient  en  g^n^ral ,  a  1  excepLiou  des  pieces  plates,  d 
paisseur  r^duite  et  de  faibles  nervures,  pour  lesquelles  on  em- 
ploie  des  attaques  lai^,  minces,  nombreuses  et  rapprocb^, 
dtalant  rapidement  la  fontesurune  grande  surface,  de  faireabor- 
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der  ies  jeU  dans  le  fond  deB  nervures  ou  dans  les  appendices  les 
plus  massifs  places  k  la  base  du  moule;  on  remplit  ainsi  ces  pre- 
mieres parties  qui  forment  bassin  d'oh  la  fonte  s'^happe  avec 

r^gularite  et  hors  de  loiite  pivcipiiatiuii  p«juvaut  cutrainer  les  sa- 
bles et  former  des  dartres.  Les  pieces  coulees  debout  pour  obieuir 
de  la  fonte  plus  saine ,  en  faisant  remonter  k  la  surface  sup^ 
rieure  dans  une  masselotto  proportionate ,  les  impure!^  qui  sur- 
nagent,  sent  ordinairement  attaqu^es  k  leur  partie  inf6rieure,  d'od 
la  fonte  s'c^leve  en  siphon nant  et  en  porlanl  iiu  sommet  du  moiile 
les  scones  qu  elle  rejetle  au  deiiors,  pourvu  que  la  coulee  soil 
bieu  dirigde,  faite  rapidement  et  en  fonte  assez  chaude. 

li  importe  encore  que  les  jets  ne  soient  pas  tellement  61oi- 
gn6s  les  uns  des  autres,  que  la  fonte  n*ait  pas  un  trop  grand  es- 
pace  k  parcourir  avant  d'arriver  aux  extr^mit^  des  pieces.  Un 
parcours  trop  lonj,'^  impost  k  la  fonte  nou  leuouvelee  par  des  jels 
interm^diaires.  suflit  pour  la  refroidir,  pour  ladurcir,  et  quelque- 
fois  pour  la  blanchir  dans  les  parties  minces  ^loign6es  des  jets  ou 
plac^  sor  les  bords  de  la  pidce. 

La  forme  et  la  nature  des  pieces  indiquent  d'elles-m6mes  le 
placement  des  coulees  el  des  Events.  S'il  est  bon  d'introduire  la 
fonte  dans  le  moule  de  manh'^re  a  ('viter  les  reprises  et  les  ;iin;i> 
d'iiupurel(''s.  il  est  prudent  aussi  de  ne  pas  placer  les  attaques  a 
des  eudroits  od  la  fonte  pourrait  causer  quelque  dommage  en 
entralnant  le  sable  du  moule  et  des  noyauz,  et  k  des  places  od 
les  dtfauts  qui  peuvent  se  produire  k  la  cassure  de  la  coul^, 
comme  parties  seuri^es,  soufflures,  r»'liiiires,  etc.,  ne  sauraient 
causer  des  accidents  si  serieux  qu  its  emportcraieut  le  rejet  de  la 
pi6ce. 

Les  limites  dece  chapitre  ne  nous  permettent  pas  d'entreprendre 
un  traits  complet  sur  la  question  de  la  coulte^  non  plus  que  sur  les 

autres  points  de  la  fabrication  dont  nous  devons  seulement  indi- 
quer  les  r^jgles  principales,  atiu  d  ea  deduiro  la  marcUe  a  swivni 
dans  Texamen  et  la  reception  des  pieces  moulees.  ^ons  nous  bor- 
nerons  a  examiner  rapidement,  comme  nous  \enons  de  faire  pour 
les  ftccidenls  dus   la  forme  des  pieces  ou  jt  la  nature  de  la  fonte. 
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les  d^fauls  qui  peuvent  r^sulter  d'un  mauvais  emploi  ou  de  la 

mauvaise  quality  des  mati^^res  employr^os  an  moiilafrp,  coinnie 
ceux  qu'il  faut  attrihuci'  ;i  la  coui'ection  impariaile  des  monies 
el  des  Doyauz,  oo  k  la  a^ligence  et  au  manque  d'habiletd  des 
ouvriers. 

Lex  difauts  dus  au  mauvais  emploi  ou  dia  mauvaise  qualiti  des 
iti'ihi-rcs  emjilmfpps  (in  rKoulagc  sonl  ordiiittireraent  des  soufflures 
quaud  les  sabli  s  sont  trop  gras,  (rop  mouill^s  ou  inal  pr6par6s ; 
des  tac€m  ou  des  dartres  quand  il  y  a  ddfaut  de  s^chage,  manque 
de  coli^ion»  ou  quand  les  sables  ne  sont  pas  de  quality  con  vena- 
bles ;  des  surfaces  nigueuses,  mal  d^pouill^  ou  abreuv^  quand 
le  sable  est  trop  gros,  trop  fort,  trop  faible,  trop  mouillo,  quand 
!e  poussier  ou  le  noir  empluyi's  pour  recouvrir  la  suri'aee  des 
luoules  sonl  mal  prepares  ou  mal  appliqu(^'s  dans  le  moule.  —  Le 
manque  de  soin  comme  le  d^faut  d'liabilet^  des  mouleurs  am^nent 
des  accidents  semblables,  et  en  outre  des  gaucbissements,  des  ^pais- 
seurs  in^^les  ou  mal  conserv^es,  des  ar6tes  irr^uli^reSf  des  sur* 
faces  malpiupi  es,  des  trous  ou  des  ^videments  veuus  de  travers  par 
suite  de  noyaux  d^places,  des  bosses  et  des  fldches,  dos  coulures 
varices  ou  mdchies^  des  raccords  mal  faits,  etc. 

Tous  ces  inconv^ients  out  des  causes  tr^s^iverses,  et  la  plu~ 
part  d*entre  eux  peuvent  Atre  produits  dans  des  conditions  quel- 
quefois  Ires-opposees,  bicii  que  les  resullats  demeureul  exacteuieul 
les  ratoes.  Uu  sable  trop  faible.  Irop  sec  par  exemple,  ne  supporte 
pas  Tefibrt  de  la  foute  qui  reutraine  et  le  reud  dartreux;  un  sable 
trop  gras  ou  trop  ntouill^  refuse  la  fonte,  ne  laisse  pas  s'^chapper 
les  gaz  qui  se  produisent  dans  le  moule  k  la  coulee  et  devient  ^gale- 
ment  dartreux  en  ^clatant  sous  la  pression  de  la  fonte.  Un  sable 
manquant  de  colitsion,  mal  comprirru^  par  Touvrier  mouleur, 
doiine  des  dartres;  le  m^nie  sable  trop  serrc^  ou  ioMld^  lisse  et 
rendu  trop  dur  k  la  surface  qui  revolt  la  fonte,  privd  de  coujps 
di  aiguille  pour  d^ager  les  gaz,  am^ne  ^galement  des  dartres; 

On  appr^ciera  jus({u'oii  nous  m^nerait  la  discussion  des  accidents 
(|ue  iious  venons  de  resumer  en  pai  tie ;  aussi  nous  contenterous- 
nous  de  d^crire  les  plus  fr<^quents  el  les  plus  s^rieux  de  ces  acci- 
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deniB,  saos  chercher  k  d^velopper  les  nombreuses  causes  qui 
peuvent  les  ddterminer. 

Los  soufflures  sont  occasioiinees  par  des  buUesde  gazqui,  n'ayant 
trouvj^  auciiiir  issue  pour  s'ecliapper  des  monies,  xiiMiucnl  se  loger 
k  la  surface  des  pieces  couite  oii  elles  sont  lo  plus  souvent  rccou- 
vertes  d'une  pellicule  mince  qui  cr^ve  k  i'^barbage.  Les  soufllures 
se  pr^enteot  dans  les  parties  plac6es  au  haut  des  moules  et  rem- 
plies  les  demi^res ;  cela  est  facile  k  comprendre,  puisque  I'air  dilate 
el  les  jjaz  sont  chass^'s  par  le  iiK^'lal  li(|uido  jusqu'aux  points  cul- 
niinants  des  monies  oh  totjtfs  les  pircau lions  j)i  ises  pour  en  favo- 
riser  leciiappement,  devieiment  aiors  insui'tisautes.  Dans  les  pieces 
coul^s  en  fonle  froide,  on  peut  voir  des  soufilures  int^rieures 
et  mdme  des  soufdures  plac^es  sous  la  table  inf^rieure  des  parties 
coulees  au  fond  du  moule.  La  fonte  s'avance  en  roulant  dans  le 
monle,  elle  eniprisonne  uno  bulle  d'air  et  se,  refi  oidit,  on  plntol 
se  fige  assez  vile,  ponr  que  celte  bulie  d  air  ue  puisse  la  traverser 
ets'^bapper.  En  pareil  cas,  la  sonfiltire  est  tres-apparente;  elie 
est  rarement  recouverte  et  elle  participe  de  la  friasse  ou  de  la 
goutte  froide. 

Les  soiifflnres  quelquefois  6normes,  si  la  pifece  comporte  beau- 
conpde  noyauxou  est  pourvne  denovuux  recouverls  d'unecerlaine 
quantity  de  fonte,  sont  tr^s-souvent  assez  pen  seusililcs  pour  nc 
pas  d^parer  I'exidrieur  des  objets  qui  doivenl  rester  bruls,  et  on  ne 
les  d^couvre  qnk  la  suite  du  travail  de  Vajustement,  s'il  y  a  lieu. 

Ces  accidents  ne  sont  pas  prodults  seulement  par  le  manque  ou 
rinsuflisance  d'orilices  ponr  rtcliappemenldes  p<iz  horsdes  moules 
et  des  noyaux,  ils  proviennent  encore  d'une  trop  «rrande  fjuanlile 
d'eau  dans  le  sable,  d'uu  sable  trop  gros,  trop  coinprioic  ou  mal 
8^h6,  d'une  terre  k  noyaux  trop  fine,  trop  ,argileuse  ou  man- 
quant  de crottin,  dun  m^tal  coul6 k  une  temperature  trop  basse, 
d'6vents  et  de  coulees  trop  faibles  ou  mal  plac^es,  etc.  On  trouve- 
rait  pen  de  pieces  exemptes  de  sonffliires.  si  Ton  dcvait  Manchir 
les  loutes  en  entier  a  la  lime,  au  raboteur  ou  au  tour.  Quand  on 
peut  savoir  k  I'avance  les  end  roils  qu'il  est  utile  d'obtonir  sains, 
on  a  soin  de  placer  ces  endroits  dans  les  parties  inf^rieures  des 
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iDOuies;  ainsi,  les  plateau^c  de  presse.  les  mandrills  de  (our,  ies 
cerdes  de  roiilemeut  des  plaqiu's  tournaiites,  etc.,  sonl  couIj^s  avec 
ia  surface  a  lourner  renversi^'e  en  dessous  ou  hien  forteineut  iocli' 
nte;  ainsi  les  arbres,  les  cylindres,  qui  doivenl  6tre  al^s^s  ou  tout- 
nte,  soDt  coul6s  debout,  etc. 

Quand  les  soufflures  sent  faibles,  quand  ce  sont  plut6t  des 
piqures  ([ue  dps  soiirilures  rarement  visililes  sur  les  pirces  brutes, 
el  surtout  appareiilcs  apii's  le  travail  de  rajusleiiient,  il  est  assez 
rare  que  les  fondeurs  puissent  reconnattre,  au  moment  de  la  cou- 
lter 8t  ellea  devront  exister  et  k  quel  Aegr^  elles  se  montreront ;  la 
surface  des  jets  De  trahit  alors  aucuu  bouillonnement  et  demeure 
le  plus  souvent  dans  une  tranquillity  complMe.  On  trouve  dans 
({iK'iques  pif-ces  de  fonte  des  soutlliiies  tres-largement  drvpfojipees, 
envahissaiit  une  grande  partie  des  parois  et  ayant  ^t6  a  peine  dt^- 
ooQcto  k  la  coul^  par  un  l^r  soul^vomenl  delamati^re  liquide 
k  la  surface  des  jets  et  des  Events ;  mais,  lorsque  de  graves  souf- 
flures  doivent  se  produire,  on  voit  plut6t,  sur  la  fin  de  la  coulde^ 
le  gaz  s'<^chapper  (^nerjriquement  et  en  siftlant  hers  des  jets  et  des 
events,  la  foule  boiiillonner  et  Atre  rejet^e  au  loin. 

Si  I  on  peut  einpecher  les  sourtiures,  ou  dii  moins  en  conjuror 
la  gravity  a  Taide  de  precautious  altentives  dans  la  confectioD  des 
noyaux,  dans  le  renmoulage  et  dans  la  coul^,  il  est  trfes-dlflicile  de 
se  mettre  compietement  k  Tabri  des  piqdres ,  que  la  rooindre  irre- 
gularity appurt6e  au  durcissemenl  ou  au  secha*ie  des  niouies,  le 
moiiidre  abaissement  de  temperature  de  la  raatiere  employee,  sulfi- 
sent^  d^velopper.Toutes  considerations  relatives  au  nioulnge  etant 
bien  observees:  couler  cbaud,  verser  lentement  d'abord,  puis  acce- 
lerer  la  coulee  pour  la  ralentir  de  nouveau,  au  moment  oil  le  moule 
acheve  de  s'eniplir,  I'aire  degorger  les  I'nents  jusc^u'R  ce  qu'ilsne 
trahisseut  aucuii  bouillonnement  perceptible  a  la  surface,  clever 
les  events  et  les  jets  de  maniere  k  exercer  dans  le  moule  une  cer- 
taine  pression  susceptible  d'expulser  lesgaz,  proteger,  comme  nous 
Tavons  dit,  les  parties  k  conserver  saines  contre  toutes  chances 
d'accidents,  en  les  pla^ant  la  partie  inferieure  des  monies,  tels 
sont  les  niojens  preservatils  a  employer  contre  les  piqClres  el  les 
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soufVlureB.  Et  ces  moyens  sont  subordODote  k  tant  de  petite  soins 

liuiiiUieux,  a  laal  de  causes  accessoires  qui  viennent  ddranger  les 
meilleures  precautions  prises,  qu'oii  pent  dire  que  les  sou fflu res 
s»nt  les  accideals  les  plus  commuos  el  les  plus  difficUes  ^  ^viler  en 
fonderie. 

La  soulflure  est  le  cauchemar  habituel  des  peraonnes  qui  sont 
6traog^re8  aux  tra?auz  de  la  fonderie.  Pour  ces  personnes,  toute 

cavity  est  une  buuftlure,  la  cavity  fClt-elle  plac6e  eu  des  eudroits  uii 
la  soufOure  n  est  pas  possible. 

Les  retraiu  ou  les  reiirures  provenant  du  tassement  sont  souvent 
pm  pour  des  soufflures.  On  reconnatt  ces  aecidente,  qui  sont  la 
coDR^uence  d'un  ^tat  particulier  de  la  mati^re  ou  qui  r^ultenft  de 
formes  mal  comprises  el  do  piuportious  mal  -^arddes,  par  des  sur- 
faces raboleuses,  arrach^es  et  fouillees,  ^  I'aspect  descpielles  il  est 
facile  de  ne  pas  se  tromper,  les  soufflures  pr^ntaui  d'babilude 
dea  cavit6s  k  surfaces  plus  lisses  presque  toujours  recouvertes  d'une 
^paisseur  plus  ou  moins  faible  de  mati^re. 

Les  effets  du  tassement  sont  d*ailleurs  sensibles  de  deux  fagons  : 
a  I'interieur  et  a  l  extrrieur  <!«'  la  matiere;  on  reeoiiiiail  le  premier 
de  ces  etlets  aux  signes  dout  nous  avons  parl^,  et  on  le  retrouse 
principalement  au  cceur  des  pitos,  dans  les  enyirons  des  points 
de  reunion  de  leiirs  diverses  parties.  II  est  dd  au  tirage  qu'exerceni 
toutes  ces  parties  les  unes  sur  les  autres,  k  Timpuret^^  du  m^tal , 
k  un  4lat  de  limpidity  surabondant,  ou  encore  h  un  degr6  de  liqui- 
dity factice ,  comme  celui  que  montrent  certaines  fontes  dites 
loaches  ou  baurrues  dont  la  temperature  peu  ^lev^  am^e  un  re- 
froidissement  brusque. 

Le  lassement  k  la  surface  se  produit  depr6f6rence  dans  les  en- 
droits  les  plus  volumineux  des  objets  ccul^s;  on  le  reconnalt  par 
des  casites  dont  les  burds  se  confondent  avec  les  parois  des  pieces 
et  qui  pr^entent  une  couleur  plus  bleue  et  plus  brillante  que 
celles-^i. 

On  Mi%  le  tassement  en  employant  des  jets,  des  dvents  et  des 
masselottes  d*une  grosseur  en  rapport  avec  les  parties  k  sauvegar- 

dcr;  en  coulanl  les  pieces  debout  ou  indin^es;  en  coulant  douce- 


Digitized  by  Coogle 


DES  FONTES  MOUL^. 


inenl  avec  de  la  loiile  d'autant  iiioiiis  chaude  <(ue  la  piece  est  plus 
massive;  en  retournant  les  monies  quehjues  instants  apres  hi  cou- 
1^  quaud  ou  voit  que  le  m^ial,  %^  daDs  les  jets,  ne  l  est  pas  en- 
core It  rint^rieur;  en  plaint  dans  le  moule,  auz  paHiee  auicep" 
tibles  d'Mre  alteintes  par  le  tassement,  des  morceaux  de  foote,  no- 
tamment  des  clous  k  large  t^te,  dlts  clous  dhatmntx,  qui  retiennent 
Id  lonteen  ralcutissaut  sa  disposition  ^tasser,  ou  tout  au  moins  en 
reportant  le  tassement  k  rint(^rieur.  Cesderniers  mojeiis,  quelque 
peu  empiriques,  nedoiveut  ^tre  appliques  qu'avec  une  connaiS" 
sance  ezacte  de  remploi  des  pi^i^s  et  quand  ou  sail  qu'iU  ne  de« 
vront  pas  servir  k  masquer  lio  ddfaut  que,  pour  plus  de  s^curit^,  il 
serait  pr6fi5rable  de  laisser  voir. 

Au  reste,  ilest  un  lait  certain  que  nous  cilerttiis,  mm  pour  dire 
que  les  tassements  doivent  6tre  accept^s  d'une  luani^re  absolue  et 
pour  engager  les  fondeurs  k  ne  pas  s'en  pr^occuper,  c'est  que  les 
parties  des  pieces  tasstes  ont  gto^ralement  une  r^tance  rela- 
tive plus  6lev^  qu'en  tout  autre  lieu  oti  ne  s'est  pas  produit  le 
tassemont.  II  semble  que,  si  la  matil?re  a  perdu  en  ces  endroits 
une  portion  de  la  surtace  saiue  qu'on  doit  exiger  a  tout  point  de 
rupture  possible,  la  fonte  a  gagn6  sous  la  pression  exerc^e  par  le 
tassement,  un  accroissement  de  cohesion  dans  les  parois  demeur6es 
saines  autour  de  la  cavity  que  la  mati^re  a  produite  en  se  retirant. 
Cet  effet,  trfes-appr^ciablepour  les  personnes  qui  ont  fait  beaucoup 
d  essatis  k  la  rupture,  est  sensible  lorsqu'on  casse  au  choc  iioiaui- 
ment,  des  coussiuets  de  chemins  de  fer.  A  uioulage  pareii  et  a  Ibnie 
^ale,  nous  avons  vu,  presque  sans  exception,  les  coussinets  tass^s, 
pourvu  que  le  tasaement  ne  d^passAt  pas  certaines  limites  exag^ 
r^,  casser  lides  chiffres  de  r^istance  remarquableroent  plus  6lev^ 
que  les  coussinets  non  tass<^s.  Ce  n'cst  pas  sans  doute  une  raisou 
pour  que  les  foudeui-s  pr^sentent  a  la  r(''ception  des  coussinets 
tass^,  puisquedaos  les  coussinets  d'uu  mod^e  bieu  ^tudie,  — et 
les  compagnies  se  prfttent  volontiers  aux  ameliorations  desirables, 
—  il  est  toujours  possible  d*6carier  les  tassements,  ou  du  moins  la 
frequence  des  tassements.  —  Nous  ne  relatons  done  ce  fait,  qu'& 
litre  de  renseignement  curieux  a  constater. 
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Dans  les  angles  fonnte  par  les  inlereectiODS  des  nervures,  dans 
les  parties  profondes  oil  iriennent  aboutir  des  appendices  de  diffi^ 

rentes  6paisseurs,  on  trouve  ties  retrains  <|ui  parlitipent  a  la  tois 
du  tassement  et  de  la  souttlure:  du  lasssemeut,  en  ce  (|u'ils  soul 
lasuile  d'lin  refroidissement  irregulier  amenant  un  affouillemeut 
par  le  tirage  des  parties  les  plus  ^paisses  sur  les  parties  les  plus 
minces;  de  la  soufflure^  parce  que  le  sable,  trop  ais6roent  et  trop 
foi  tenieiit  romprim^  dans  les  angles,  a  refust!  la  fonte  refoul^e  par 
quelqut'  luilledega/  ({iii  ri'a  pu  s  rcliapper.  Les  relii  iu  i'>  in  Kluiles 
aiiisi  &out  creLis^&  quelqueluisa  uue  asse/  grande  proloudeur  pour 
transpercer  les  nervures. aux  endroits  oil  elles  les  attaquent. 

D'autres  effels  du  tassement  se  roontrent  encore  sous  les  jets  et 
sous  les  Events,  quand  ces  parties  accessoii'es  de  la  pi^e  ont  6i6 
iusiiffisantes,  mal  injurries,  nial  abreuv6es,  mal  plac^^es.  Si  les 
mouies,  a  la  suile  d'un  accident  de  coulee,  sont  reiiipiis  irregu- 
li^rement,  inegalement,  et  sont  vid^s  en  entier  ou  parliellemeDt* 
la  cavity  couverte  dune  croAte  mince  de  m^tal  qui  se  brise  en  sor- 
tant  la  pi^ce  du  sable,  se  montre  revalue  intdrieurement  d*une  sur- 
face in^gale  et  pugrueuse  dont  il  est  ais6,  du  reste,  de  faire  la 
dinV'i  ence  avec  celie  que  preseuteut  les  souftlures  el  les  retirui*es 
ordinal  res. 

Les  darires,  ffales  ou  iacms  prennent  naissance  k  la  suite  d'un 
mauquede  coh^ion  dans  les  lits  de  sable  qui  coroposent  les  monies, 
soil  que  le  sable  ait  emploNc  trop  maigre.  soit  qu  i!  n'ait  pas 
tH(3  suriisamment  mouill<3,  soil  (ju  il  ail  »  U  mal  foult'.  Les  menu's 
accidcnfs  proviennent  encore  d  un  jet  ^erse  de  trop  haul  ou  uial 
dirigfV  de  coulees  imparfailement  evasees  et  peusolides,  d'atta- 
ques  faibles  donnant  la  fonte  avec  trop  de  chute,  ou  la  dirigeaul 
brusquement  vers  des  parties  d6licates,  k  m6me  de  se  d^t^riorer  fa- 
cilement.  Quand  les  sables  sont  convenablement  travaill^s,  quaod 
ils  onl  assez  de  corps,  quaiiti  ils  sont  sccln  s  ou  liss^savec  r^gula- 
r\i6y  lei»  dartres  peuvenl  proveuir  de  1  absence  ou  de  l  insufiisauce 
des canaux  d'^happemenl des gaz qui,  accumul^^^ k Imt^rieiir des 
mouies,  exercent  des  contre-pressions  susceptibles  de  soulever  les 
surfaces,  de  les  d^rader  et  de  les  entratner.  Quand  les  ardtes  des 
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monies  oDt  ^l^  raceord^s  et  quand  on  n'a  pas  eu  le  soin  de  rcposer 
If's  cliassis  les  iins  sup  les  auhes  et  de  les  relever  avanl  de  ks  ter- 
mer detiuitivement  pour  ia  coulee,  les  parois  verticales  /orcent  ^  se 
crevassent  et  s'^caillent,  ce  qui  donne  encore  lieu  k  des  dartres. 

Les  dartres  sont  plus  communes  dans  les  monies  en  sable  vert  que 
dans  les  moules  en  sable  d*4tuve;  cela  s'explique  par  la  dififdrence 
(le  solidik!  que  pi^senlenl  vnive  eux  les  deux  jji  ucedes  de  mouia^e. 

II  y  a.  deux  sorles  de  dmlres  bien  caract^riseeb  :  les  ilarlrf's 
seches,  qui  sout  donn^es  au  moulageen  sable  d'6tuve  pur  un  d^faut 
de  s^liage,  et  surtout  par  un  lissage  incomplet  ou  par  un  raccord 
mat  fait,  suites  de  la  maladresse de  Touvner  mouleur;  les  dartm 
mv€i<,  qu'on  retrouve  k  la  fois  dans  le  sable  d'^tuve  et  dans  le  sable 
veii,  mais  sm  tout  dans  le  sable  vert,  et  qui  sont  dues  aux  diverses 
causes  que  nous  avoos  sp^ciiiees. 

Les  premieres  pr^sentent  deux  couches  de  fonte  avec  une  couche 
de  sable  interpos^e;  elles  laissent  des  vides  plus  ou  moins  profonds 
une  fob  que  la  premiere  couche  de  fonte  et  le  sable  que  cette  coii- 
cbe  recouvrail  ont  616  enlev6s.  Les  secoudes,  (|ui  se  ( i  on  vent  1*  phib 
souvent  adheieutes  aux  surfaces  coulees  daus  le  dessous  du  luoule, 
entralnent  le  sable  divis^  et  le  s^ment  sur  toutes  les  parois  supe- 
rieures  od  il  se  r^pand  en  surnageant.  La  pitee  est  done  attaqui^e 
sur  les  deux  faces  infSrieure  et  sup^rieure.  A  la  face  infgrieure,  un 
excedant  de  fonte  a  rcmplac6  le  sable  enlev6  et  peut,  6tant  burin^ 
el  coup6  avec  soiii,  laisser  lasui  lace  uuie  el  propre,  saus  caviles 
ui  (issures,  ce  qui  n  arrive  pas  lou  jours  avec  la  dartre  seclie.  A  ia 
face  sup^rieure,  le  sable  qui  s'est  r^pandu,  tache  la  pi^ce,  la  pique, 
la  carie  et  la  creuse  d'autant  plus  profond^ment  que  la  dartre  a  ^t^ 
plus  large  et  [)liis  6paisse.  Les  dartres  s^ches  salissent  moins  les 
pieces  que  les  dartres  vives;iiiais  eJles  peuveiit  les  eoiiipiomellre 
davantage  eu  les  alTouillant  plus  profond(*uieiit.  —  Ces  accidents 
sont  de  ceux  qu'un  mouiage  bien  conduit  peut  6viter.  S'ils  o'ont 
pas  le  plus  souvent  assez  de  gravity  pour  determiner  le  rejet  des 
pieces ,  ils  donnent  des  surfaces  malpropres  qui  sont  loin  de  re- 
commander  la  fabrication. 

Avec  le  coucours  de  mouleurs  soigueux,  a^aut  la  precaution  de 
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coijsolidor  et  d  /'piiigier  les  j)artics  des  monies  recevanl  la  cliiiit'  de 
lu  fonte  ou  subissant  sa  pression  constante  pendaot  toute  la  dur^ 
'  de  la  coul^,  ei  en  prenant  d'ailleurs  les  pr^auUons  pi^c^dem- 
'  meet  indiqu^es,  sable  de  bonne  quality,  s^chage  bien  enteodu  Jets 
bien  places,  etc.,  on  doit  arriver  ^  n 'avoir  des  dartres  ({ik^  dans  des 
ciiTonstanc^es  tr^s-rai  es,  si  du  muins  on  n'apu  parvenir  a  les  Eloi- 
gner coiiipielement. 

Les  bosses  sont  des  d^fectuosit^  plus  fr^quentes,  en  g^n^ral, 
dans  les  pieces  en  sable  vert  et  en  sable  grille  que  dans  les  pieces 
en  sable  d'^tuve.  Elles  ont  lieu  quand  les  sables  sont  foul^  inc- 
lement, on  (juand  leiir  compression  n'a  pas  6t6  assez  forte,  eu 
e^^ard  au  Nolume  des  pirees  et  a  l^ur  position  dans  le  nioiile. 
Les  bosses  proviennent  aiissi  de  parties  de  moules  qui  forcenl, 
parce  qu'elles  sont  mal  assises  sur  leurs  garnitures,  parce  que  ces 
parties  ont  trop  pen  d'^paisseur,  sont  mal  charg^es  ou  mal  enter- 
r^es,  ou  enfin,  parce  que  les  chassis  nesont  pas  suffisamment  con- 
solid^s  k  rint6neur  par  des  ai  iiialiires  el  des  traverses. 

Nous  ne  discuterons  pas  les  autres  accidents  divers  que  peu- 
vent  dprouver  les  pieces  de  fonte  par  Tincurie  el  Tiucapacit^  des 
ouvriers  mouleurs  ou  par  la  maladresse  des  ouvriers  ^barbeurs.  — 
Sur  ces  points  surtout,  que  nous  avons  signals  en  partie  dans  le 
cours  de  nos  explications  un  peu  lon^ues  pent-^tre,  mais  utiles 
pour  aider  les  ayant-droit  a  bien  apprt'cicr  c.iust  s  des  d»M'aiits 
iuh^rents  aux  iontes  mouite  souraises  leur  examen,  nous  n  - 
connattrons  volontiers  que  les  agents  r^eptionnaires  peuveni 
montrer  d'autant  plus  de  s^v^rit^  que  la  negligence,  le  manque  de 
soins,  rinhabilet^,  la  surveillance  insufflsante  ou  mal  exero^  leur 
paraissent  compromeltre  davaiUa^^e  la  fabrication  donl  I'examen 
leur  est  cuntie. 

En  voyant  ces  d^fauts  si  uombreux  dus  sou  vent  h  des  causes 
iusignifiantes  en  apparence  et  pourtant  si  difiiciles  k  ^rter  d'une 
mani^re  absolue,  on  comprendra  que  la  direction  la  plus  habile 

d'une  fonderie  el  la  surveillance  la  plus  assidue  des  chefs  ouvriers 
ne  peuvent  toiijoiirs  fairc  qu'il  soil  Iim*'  a  la  ronsoniniiifion  des 
produitscompi^temeat  irr^procbables.  —  Pour  celui  qui  est  appele 
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k  examiaer  et  h  recevoir  ces  pieces,  il  \  a  done  k  faire  la  part  des 

circonstanees  qui  ont  pii  ameD(  r  dvs  at  cidfiils  et  a  tolrrcr  cos  ac- 
citlenls,  en  autorisanl  leur  r(^paration,  suivant  tout  d'abord  qu'ils 
lit-  portent  aucun  prejudice  au  hon  em{)ioi  de  la  pi^e,  et  suivant 
qu'ils  ne  sont  pas  le  r^sultat  d'une  fabrication  constamment  vi- 
cieuse  pour  laquelle  on  n*a  pas  fait  ie  moindre  effort  en  vue 
d  ameliorations  ou  de  perfertionnemenls. 

ftvKlemnient  les  caii^  s  qui  militciU  eii  laveur  d'une  piece  de 
fonte  oHerte  a  la  rt^ceptiou  et  atteinte  de  ces  d^fauts  qui  peuvent 
6tre  support^s,  qu  on  peut  excuser  ou  r^parer,  doiVent  se  ranger 
dans  Tordre  suivant : 

Bonne  foi  du  fabricant  ou  de  ses  a^^ents,  intention  et  volont^ 
de  bien  (aire,  paralyses  par  iin  dt  s  accidents  cjue  nous  avons  indi- 
ques  et  que  la  pri^voyance  la  plus  s^rieuse  comme  la  surveiiiauce 
la  plus  exacte  n  ont  pas  pu  cmp&cher. 

Bonne  quality  reconnue  de  la  mati^re,  car,  s'il  peut  se  produire, 
a  la  fabrication,  des  accidents  trop  souvent  impr^vus,  le  fabricant 
qui  s'est  enfjagd  a  donner  de  bonne  luiite  dans  des  condilions  d^.- 
It  iiiiiiRi.>  (le  grain  ou  de  resistance,  doit  se  inettre  a  meine  de 
remplir  ses  engagements. 

Intention  prouv6e  d'arriver  par  tous  les  moyens  possibles,  bon 
outillage,  choix  des  mat^riaux  et  des  ouvriers,  etc.,  k  livrer  des 
pieces  d*une  fabrication  satisfaisante. 

Si  le  pnnlucleur  est  plac6  en  prinripe  dans  ces  conditions  es- 
sentielles ;  si  les  d^fauts  produits  sunt  ie  r<^sultat  d  une  premiere 
fabrication  qu  une  expdrience  de  quelques  pieces  n'a  pas  pu  per- 
mettre  encore  de  bien  rdgler;  si  ces  d^fauts  sont  dus  k  des  difli- 
cult^s  d'une  nature  (outeparticuli^re,  parexeniple,  a  la  forme  des 
pieces,  a  des  dinionsioiis  cxlr  un  lliIlail'^^,  (i  des  <''paisseurs  hop 
faibles  ou  lual  reparlies,  etc.;  si,  apres  tout,  les  accidents  con- 
states u'entratncnt  ni  craintes  pour  la  solidity  et  la  dur^e  des  pieces, 
ni  doute  pour  leur  bon  emploi,  ni  reproches  graves  contre  leur 
aspect  et  leur  nettet6 ;  en  un  mot,  s'il  ne  s'agit  que  de  choses 
possibles  et  faciles  k  corriger  sans  inconvenient,  on  peut  ad- 
mettre  que  les  persouues  charg^es  de  recevoir  des  fontes,  se 
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iiiontreiit  moius  difficiles  que  s'il  s'a«rissai(  d'nutres  produits 
industriels  faciles  a  oblenir  r^guli^remeul  pur  uue  fabrication 
couraote  qui,  une  fois  organist  el  pourvue  de  mati^res  de 
quality  unirdrme,  pourrait  donner  des  r^sultats  beaucoup  moins 
variables. 

DH  qii'on  ronnalt  les  causes  qui  out  afiieoe  les  accidents,  on 
peut  rechei  cher  a  coup  srtr  la  traco  dos  d<  I'aiils  que  l*aspectg6in';ral 
des  pi^es  coulees  iaisse  inaperQuc  au  premier  abord.  11  n  est  done 
pas  besoin  de  marteler  une  pi^ce  dans  tous  les  sens,  de  la  buri- 
ner,  de  Turner,  eufin  de  la  d6parer  ou  de  la  d^former,  comme  ie 
font  trop  souvenl  les  personnes  qui  se  If vrent  h  des  recherches  d'une 
iiiinulie  exa^cr^'*e  par  exc^s  de  zMe.  par  nialadresse  ou  pai  de- 
faut  de  connaissances.  —  11  sul'lit  en  geiit^ral,  d'examiner  la  forrae 
de  lapi^ce  etde  se  rendre  compte  par  la  trace  des  jets  et  des  Events, 
de  sa  position  dans  le  moule,  pour  se  mettre  instantan^ment  sur 
la  trace  des  d^Pauts  k  rechercher.  11  est  rare  qu'il  soit  rij^oureuse-- 
nient  ntessaire,  pour  dt'couvrir  un  d(^laul,  de  burin«»r  ou  de  niar- 
leler  la  placr  on  m3  tronvo  le  d«^faut,  de  nuiuiere  a  di'lt-rioror  el  a 
perdre  la  piece  dt^feclueuse.  Un  examen  altenlif,  au  besoin  un 
sondage  exerci^  k  I'aide  d'une  petite  tringle  de  til  de  fer  peuvent 
iixer  sur  le  degr6  d'importance  du  d6faut  dont  la  position  a  pu 
faire  appr^cier  la  cause.  —  Le  cas  seul  oh  le  d^faut  produit  par 
une  soufllure  ou  un  lassenient  picsente  un  affouillement  trf»s-pro~ 
t'ond  et  tres-irregulier,  peut  aulonscr  une  reclierehe  appiolundie 
obligeant  d^couvrir  entiferement  la  fonte,  si  I'ou  reconnait  que 
ce  d^faut  se  trouve  plac6  en  un  endroit  compromettant  la  solidity. 

Une  visite  d^taill^e  de  la  pil>ce  It  recevoir  peut  permettre,  au 
premier  abord,  de  reconnatlre  la  trace  des  d^fauts  proveoantde 
moulage  neirliire.  de  dai  h  rs.  de  ^'anehissernents,  de  reprises,  de 
t'riasses,  etc.  Les  souftiureset  les  tassementi*  qui  uesont  pas  tou- 
jours  apparents,  sont,  de  m6me  que  les  ger^ures  li^g^res,  plus 
difliciles^  d^couvrir.  En  se  rappelant  que  les  soufflures  ne  peuvent 
se  trouver  d'une  mani^re  s6rieuse  qu'^  la  partie  la  plus  dlevto  des 
pieces  dans  leur  position  de  coul<^e,  que  les  tassements  on  letirnres 
se  trouvent  notamment  dans  les  angles,  dans  les  fonds,  aux  points 
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d«  rencontre  dw;  nervures,  que  les  ger^ures  se  roontrent  aux 
angles  des  c^vidnm  iits,  aux  points  de  raccoideinenl  de  parties 
luiuces  avec  des  parlies  tres-j'^paisscs .  on  parvieol  facilenient  el 
rapidemeni  k  d^couvrir  les  d^fauts,  (out  au  moins  ceux  dont 
rimporiance  pourrait  compromettre  le  bon  emploi  de  ia  fonte. 

Le  SOD  d'line  pi^ce  inioce  frappr*'  a  peliis coups  de  marteau  suffit 
pour  indiquer  si  celte  piece  est  felee,  f^ercee  ou  ooul(^e  en  fonte 
hlauclie  et  nit^me  en  fonte  dure.  Un  sou  clair,  argentiii,  icnilant 
le  soa  des  cloches  dt^nole  de  ia  i'oate  blaucbe.  —  Les  variaUooi» 
du  son  en  allani  du  ton  clair  au  ton  grave  et  sonore  marquent  assex 
bleu  pour  une  oreiile  exercde,  Tempioi  de  la  fonte  blanche,  de 
la  fonte  truitd-blanc,  de  la  fonte  truit6-gris,  de  la  fonte  gris-serr^ 
et  (le  la  fonle  grise.  D'ailleiiis.  la  trace  des  coulf'es  et  la  niauiere 
dont  les  jets  et  les  events  unl  ele  coup6»  a  i'(3barbiij^e  mdiquent 
suffisamment  la  qualite  de  ia  fonte. 

En  Iratnant  un  marteau  ou  en  le  promenant  k  petits  coups  sur 
la  surface  sup^rieure  et  sur  les  parties  les  plus  dlev6es  du  flanc  de 
coulee,  on  reconnaft  ais6nient  par  les  variations  du  son,  la  pn'^seuce 
des  souflliiri's.  liuiutiielleiiieiit  n  couvertes  d  une  /'paissem  / 
faible  pour  que  ia  plus  simple  percubsion  fa<;se  soiilir  que  le  coup 
de  marteau  ne  s*appuie  pas  sur  un  endroii  suiide. 

La  soufflure  constat^e,  on  pent  la  crever  avec  un  poin^on  ou 
avec  Tangle  de  la  panne  du  marteau,  el  la  sonder  k  fond  |)our 
s'assurer  de  son  iniporlaiice  avaiil  de  la  di'-couM  ir  dans  son  enlier. 

La  couleurou  la  texture  de  ia  loiile  peu\eiit  encoie  di  noiicer  les 
soufllureSf  les  inipuret^s  et  les  fragments  de  sables  eiitraines  et 
reconverts  de  fonte,  ou  le  d^faul  d'6paisseur.  La  fonte  sur  les 
soufllures  est  de  couleur  plus  claire,  plus  ^clatante  que  sur  les 
parties  saines.  Elleesl  dgalement  d'un  Ion  moins  terneel  d*un  gris 
plus  blaiic  et  plus  In  illiiiil  \ers  les  cndroits  minces  ou  vers  les  par- 
ties scori^es.  A  (  rs  j)arties,  ia  surface  est  moins  iiettc  et  moins  pure. 

La  fonte  blaucbe  est  g^ndralement  de  couleur  moins  bleue  ou 
gris-fooc^  que  la  fonte  grise ;  elle  donne  des  surfaces  plus  moUes 
mtdns  vives,  plus  grenues,  moins  saines  et  plus  dispos^es  aux  tas- 
senients. 
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IJiie  pn'caution  loujours  bonne  a  prendre  est  d'ialerroger  les 
attaches  des  jets  et  des  (Events.  Ces  attaches  renseignent  cl  la  fois 
sur  la  pofiition  de  la  pi^ce  dans  le  moule  et  sur  la  quality  de  la 
fonie ;  elles  aident  en  outre  k  mettre  plus  stkrement  le  doigt  sur 
cerlains  dofauts,  orasses  et  sables  cntraiiies,  gercures,  rctraits. 
tassemonts,  suuliliiies,  ecornures,  dartres,  etc.,  qui  se  trouveul 
ordiaairenient  aux  abords  des  coulees. 

Dans  les  pieces  minces  su spectres  de  reprises,  Texamen  des  deux 
faces  peut  permettre  de  juger  ais^ment  si  le  d^faut  apparent  est 
une  reprise  ou  une  friasse.  Si  la  trace  suspecte  n'existe  bien  accu- 
s6e  que  sur  Tune  des  faces,  on  peut  adniettre  f(u  il  ii  y  a  pas  eu  de 
reprise,  ou  quedu  moinsla  fontebien  soud^e  sur  toutc  I  t'tendue 
de  la  reprise  ne  laisse  pas  une  solution  de  continuity  dange- 
reuse.  Quelques  gouttes  d'huile,  un  peu  d'eau  ou  mSme  de  salive 
compriin^s  sur  la  pi^ce,  soit  avec  un  tampon,  soit  avec  la  paume  de 
la  main,  <li'iiiontrent,  si  le  liquide  traverse  de  part  en  part  I'epais- 
seur  de  la  piece,  une  reprise  bieii  earactd'risde.  Le  bon  de  la  fonte 
frapp^  l^^rement  de  quelques  (oiips  de  niarteau  peut  ^alement 
monlrer  une  reprise,  tout  comme  ii  indique  la  fdure  ou  la  ger^ure. 

'L'examen  de  quelques-unes  des  pieces  dont  la  fabrication  peut 
tire  en  question  dans  le  conrs  de  cet  ouvrage,  servira  h  completer 
les  renseigneineiits  <jiie  nous  <ievuus  donner  k  propos  de  la  re- 
ception des  fonles  mouiees. 

Le  soin  de  faire  la  distinction  n6cessaire  entre  les  pieces  qui 
travailleni  et  les  pieces  de  pure  ornementation  reste,  bien  enlendu, 
tout  entier  k  Tappr^ciation  intelligente  de  la  personne  qui  exa- 
mine les  fontes.  Dans  certains  cas,  (juand  Ja  fonte  est  souinise  a 
des  ellurls  imporlaals,  un  detaul.  quuique  peu  sensible  en  ap- 
pareuce,  entratnera  le  rejet  de  la  piece  d(}l'ectueuse;  dans  d  au> 
trescas,  un  d^faut,  mdme  grave,  sera  une  fois  connu  et  jug^,  dis- 
Simula  par  un  des  proc^d^s  que  nous  indiquerons  plus  loin,  du 
moment  oii  I  on  ne  pourra  prendre  d  autre  souci  que  celui  de  sau- 
vegarder  la  projjiete  et  le  bon  aspect  de  la  piece. 

Dans  les  poutres,  les  reprises  peuvent  se  trouvei*  au  lung  des  uer- 
vures.  Les  dartres,  les  friasses  et  les  tlous  plut6t  sur  ie  fond.  Les 
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soufilures  vieooent  dans  les  oervures  plac^es  sur  le  ilanc  de  coul(^e. 
Les  gergures  ou  les  fftlures,  de  m^me  que  les  tassements  et  les  reti- 
rures,  se  trouvent  aux  abords  des  altaques  de  jets,  auz  points  de 

reunion  des  nervures  avec  les  diaphragmes  ou  cong^.  Les  dt^fauts 
les  plus  a  craiiidre  soiit  les  sourtliires  qui  peuvent  coniprompttrp 
la  soliditi'  des  T;  ou  les  d<^couvt'6  facilemenl  eu  luartelaut  et  en 
sondaut  iegerement  celles  des  nervures  qui  ont  M  plac^es  dans 
le  haut  du  moule.  —  Les  poutres  viennent  gauches  quand.  leurs 
nervures  manqueni  de  proportion.  Une  poutre  qui  n'a  de  ner- 
vures que  sur  une  drs  I'aros  ou  des  uervures  in6gales  sur  les  deux 
faces,  cumnie  les  poutres  de  rive,  gauchitsur  plat ;  une  poutre  donl 
les  nervures  egales  sur  chaque  face  pr^sentent  de  grandes  diffi^ 
rences  entre  les  deux  bases,  ou  dont  la  base  seulement  est  munie 
d*un  T  tr^-fort,  tend  k  gauchir  sur  champ.  Nous  avons  indiqu^ 
plus  loin  les  bonnes  propoitious  a  suivre  en  pareil  cas  pourob- 
lenir  des  pii^ces  bien  droites  (1). 

Dans  les  colonnes,  on  voit  des  tassemeuts  aux  attaches  des  ba- 
ses, chapiteaux  et  supports,  notamment  quand  ces  pieces  son! 
massives.  A  part  les  tassements,  les  d^fauts  les  plus  communs  des 
colonnes  massives  sont  dus  ^  la  msladresse  des  moulenrs  :  ce  sent 
des  bosses,  descoutures  vari/'es,  des  luoulures  mal  raccordees,  etc.. 
Les  colonnes  creuses  sont  sujeltes  aux  soufOures  qui  se  trouvent 
comme  pour  toutes  les  pieces  moulds,  en  g^n^ral,  dans  les  parties 
coulees  en  haut  et  qui,  trfes-souvent,  sont  amends  autant  par  les 
supports  en  fer  qui  tnaintiennent  les  noyaux,  que  par  des  noyaux 
ou  des  moult  .s  n].iij(|iiaul  d'issu(^s  poui  la  sortie  des  gaz.  L'^pais- 
seur  in^gale  est  uu  delaut  assez  frequent  dans  les  colonnes  creuses, 
surtout  quand  ces  colonnes  sont  longues  et  de  faible  dianietre. 
Par  suite  d*un  refroidissement  trop  brusque  ou  quand  elles  sont 
rounies  d*appendices  qui  genent  leur  retrait,  les  colonnes  sont  su- 
jettes  au  gauchissemeut.  Elles  se  courbent  d'autant  plus  que  les 
^♦paisseurssont  pluN  nie^^ales.  Co  d^'faut.  ijrave  quaud  une  colonne 
n'a  que  i'^paisseur  strictemenl  n^cessaire  pour  un  bou  emploi, 
peut  6tre  corrigi6  par  un  redressement  au  marteau.  On  place  la 

H)  Etudes  sur  les  poutres  en  fonte. 
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colonne  courbe  sur  des  appuis  qui  la  recotveat  aux  deux  extr6mi- 
t^s  de  la  courbure,  puis  on  frappe  k  petits  coups  serrds  et  r^pM^s 
sur  la  parol  concave  de  lapartie  courb^e;  en  faisant  aiosi  dilater 

el  allon'jcM'  la  crofite  qui  recouvre  leni(';tal,  autant  (\uen  reloulanl 
It  s  inol(5culcs  ti  la  smfacp  mar(eI6e,  on  urriM*  a  ini  r.  tltvsseiin^nt 
ini^canique  aiissi  complct  qu'on  peui  le  d^sirer.  proci^tid',  qui 
nous  a  permis  de  redresser  non-seulement  des  colonnes  creuses 
de  gros  diam^tre,  mats  ro^me  des  colonnes  pleines  de  0"*,18 
k  O^.SO  de  diamMre.  est  le  plus  simple  et  lemeilleur  ^  adopfer  en 
pareil  las.  Si  I'ori  a  soin  fl*op<^rer  le  niartelai;r  a  I'aido  de  niar- 
leaiix  ayant  uiie  panne  hwu  arronfiie  et  de  niODager  ies  coups,  on 
fatigue  assez  pen  la  surface  de  la  mali^re  pour  ((u  elle  ne  soit  pas 
d^par^.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  suffit  d'ailleurs  d  un  tr^s-pelil 
nombre  de  coups  a[)pli((u^s  sur  une  courle  distance  k  Tendroit  le 
plus  creux  de  la  pi^^ce. 

F^e  redressciiH  ill  a  clmuH.  pins  Ion;?,  plus  cortfeux  eJ  plus  dilli- 
cjle,  peul  faire  gercer  ou  briller  la  piece  ;  ii  ue  s'extcule  presquc 
tou jours  que  d'une  mani^re  tr^s-imparfaite.  Ou  la  pi^e  qu  on  a 
crue  suflisamment  redress^e,  se  courbe  k  nouveau  aprte  Top/^- 
ration,  ou  quelquefois,  au  lieu  d'etre  ramen^  droite,  elle  se  jettc 
et  se  replie  en  sens  inverse  de  la  pieniinc  coui-hnie. 

Quand  les  colonues  sunt  pourvues  d'appendices  trop  sai Hants  on 
trop  forts  pour  les  parties  auxquelles  ces  appendices  se  rattachenl, 
elles  sont  sujettes  k  des  ruptures,  ou  tout  au  moins  k  des  ger^ures 
et  k  des  retirures,  en  ces  endroits. 

Les  croisillons,  les  consoles,  les  plaques  a  rebords  ou  a  nervures, 
ont.  comnie  les  poufres,  des  dai  his.  des  friasscs  el  des  lions  sur 
les  fonds;  les  dartres  generalemeut  sur  la  face  coul<^e  en  dessous; 
les  friasses  et  les  tlous  sur  la  face  coul6c  par-dessus.  Ces  pieces  sont 
6galement  sujettes  aux  reprises  et  aux  soufllures  dans  les  nervures; 
elles  se  gercent  ou  elles  se  rompent  d  autant  plus  que  les  nervures 
sonl  rnal  rrpartir's  ou  d'cpaissi'urs  trop  iiie^^ales.  I'ne  plaque  hor- 
dee  de  nervures  et  puurvuo  en  outre  de  baguettes  eu  cruisilion, 
est  cass^  plus  iacilemeni  au  choc,  a  ^paisseurs  du  reste  ^ales, 
qu'une  plaque  qui  n'a  pas  de  croisillon.  La  fonte  attributo  aux 
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nervures  en  croisillon  est  beaucoup  inieux  appliqu^e  h  des  ner- 
vures  plac^  daus  un  sens  parall^Ie  aux  renforts  qui  bordenl 
la  plaque. 

Les  eD^renages  et  les  volants  se  brisent  ou  se  d^versent  an  re- 

Irait  qnnnd  Icm  s  couronues,  leurs  moyeiix  ct  Icms  bras,  n'oni  pas 
des  ptoportious  bien  comprises.  Nous  a>oris  iiuiiqut;  plus  haul  les 
precautions  k  prendre  pour  les  volants,  pieces  dans  lesquelles  on 
est  anient  forc^ment  k  rechercher  des  jantes  tr^fortes,  eu  ^rd 
aux  rayons  etau  moyeu.  Les  engrenages  qu*on  coule  ordinaireraent 
par  le  centre,  peuveut  iwo'w  Hes  dartres  a  la  iiaissancu'  il<'s  hras 
pr^s  du  nioyeu  ou  dos  reprises  et  des  guultes  Iroides  dans  la  cou- 
ronne,  surtout  aux  parties  les  plus  doign^es  des  rayons  par  les« 
quels  8*est  r^pandue  la  fonte.  Les  engrenages  k  lumi^res  pour 
dents  de  bois  ont  (|ueIquefois  des  soufllures  k  la  jante  au-dessus 
des  noyaux ;  les  en*.'!  rnai^es  a  dents  de  fontc  peuvent  venir  avec  les 
extrt'rnilos  di's  deiils  fliirci<'s  ou  veiiiit  >  irnidis.  Tous  ces  arcideuLs 
sonl  du  reste  visibles,  aussi  bien  que  les  defauts  devant  resuller 
d*un  moulage  peu  soign^  :  bosses,  mauvals  raccords,  ^paisseurs 
Rial  gardes,  noyaux  places  detravers,  coulees  trop  fortes  et  eass^s 
dans  les  pieces,  filches,  parties  abreuv^es  ou  ineoroplMes,  etc. 
Nous  n'insisterons  done  pas  sur  dr  plus  amples  di's(  riptions  k 
r6peler  eu  vue  d'aulres  pieces  de  formes  diveises,  toutes  oilranl 
assez  d'analogie  avec  celles  que  nous  venons  de  citer,  pour  qu'on 
puisse,  par  comparaison,  en  reconnaltre  le  c6t6  d^fectueux. 

Nous  nous  bomerons  k  dire  quelques  mots  des  tuyaux  de  con- 
duite  et  des  coussinets  de  chemin  de  fer,  deux  articles  qui  ne  re- 
If'viMit  pas  directement  des  constructions,  uiai>  (jui,  par  rimpurtaiice 
de  leur  fabricatiou,  sont  i'objet,  dans  les  usioes,  d'unexamen  tout 
particulier. 

Les  tuyaux  de  conduite  pour  gaz  et  eau  forc^e,  sont  Hvr^s  aprte 
essai  Ilia  presse  hydraulique.  sous  des  pressions  variant  habituel- 

lenient  de  riuq  a  (juin/e  atmospheres.  La  ci-'rliliub'  de  eel  essai 
su f fit  pour  eu  garaulir,  smuu  la  belle  fabricatioo.  du  uioins  la 
bonne  execution.  II  est  Evident  que  tout  tuyau  qui  a  rrsi^tt'  a 
une  ^preuve  s^rieuse  de  cinq  atmospheres  m6nie,  doit  offrir  au 
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consommateur  au  rooins  la  principale  des  sAret^  qu'il  recherche. 

Toii(efois,  hors  la  gaiaatie  pr^sent^e  par  l  essai  liydraulique,  on 
peut  vouloir  des  iuyaux  biea  droits,  d'^paisseur  bieo  ^ale,  de 
fonts  assez  douce  pour  devoir  6tre  perc^e  au  besoin,  assez  r^- 
sistaute  pour  ne  pas  dclater  au  moiudre  choc,  d'embottements 
pr^senianC  des  joints  faciles  et  aussi  peu  cot^teux  que  possible,  de 
poitls  r(^|?ulier,  etc. 

Ces  roiulitious  qu'ohtiennent  g6n(^Talement  los  usines  bieii  mou- 
I6es  pour  la  fabi'ira(ion  des  tiiyaux,  sont  faciles  a  vdritier  a  la  sinipio 
vue  des  pieces.  L'essai  h  la  presse  assure  contre  tous  les  d6faufs 
caches,  soufflures,  scorles  ct  sables  enirato^s,  fissures,  manque 
radical  dV'paisseur,  et  m^nie,  dans  de  certaines  limites,  contre  la 
qualit6  de  la  fonte  qui,  aigre  et  bianche,  peut  edater  sous  la 
pression.  Une  verification  quelque  peu  attentive  peut  sufiire  poui- 
faire  appr^cier  les  autres  inconvdnients  que  nous  avons  signal^s. 

Bien  que  les  tuyaux  soient  pour  les  grandes  usines,  des  objels 
d*un  travail  courant,  ex^cut^s  avec  un  materiel  tout  special  et  k 
I'aide  d'ouvriers  rompus  a  cetle  fabrication,  on  se  douterait  h  peine 
de  la  qu«intit6  uicruuiblii  de  drlaids  h  eviter  dans  la  foiih'  de 
ces  produits.  Comme  les  m^mes  defauts  sont  inb^rents  a  toutes 
les  pi^s  creuses  de  pareille  nature,  et  comme  nos  lecteurs  doi- 
vent  avoir  de  Tintdr^t  k  envisager  I'ensemble  des  cmbarras  que 
peuvent  dooner  les  produits  de  la  fonderie,  mdme  dans  les  fabri- 
cations les  mieux  onlunnees,  nous  rssait»rous  d'esquisser  rapi- 
demcut  non  pas  la  soninir  d«'s  causos,  niais  Ic  r(isuuie  des  causes 
principales  qui  sont  susceptible^  de  determiner  la  perte  des  tuyaux, 
soit  pendant  la  coul6e,  soit  apr^  la  coulde. 

iNoyaux  ou  moule'?  manqiiant  de  sechage  ; 

Sables  employes  trop  I'rais  ou  It  op  fin? ; 

Terre  a  noyau  raal  prepari  e  ou  [voy  dure; 

Couloe  trop  Icnte  ou  trop  Iroide  ; 

A  1)^0 lice  dc  couduits  suffisanU  pour  expulser  les  gaz. 

liartreN  t 

D^fauU  du  ^bio  lual  fabrique,  trop  sec,  Irop  frais,  trop  niaigre; 
InsutOsance  du  sechage ; 
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Ten-e  k  noyau  ilc  mauvaise  qualite  ou  tasst^meiit  irregiitier  du  f<ablc  dans  le 
moule; 

Goolde  trap  rapide  ou  en  fonle  trop  chaude; 

Manque  d'a^rage  on  dcbappenient  des  gRK  trop  brusque. 

F<mle  firoide; 

Humidity  du  noyau  ou  de  la  chape ; 

Coulde  trop  lente  ou  interronipue; 

Seories,  sable,  noir,  etc.,  entrain^  en  coulant. 

Fonte  blanche  ou  fonte  dure  h  retfuit  Irop  prononcd ; 

Retralt  contrari^  par  des  bavures  aa'rodiies  aax  chtosis  ou  par  des  lanternps 

enlev^s  trop  tard  pour  d^ager  les  noyaux  i 
Scories  occasionnant  de  fortes  reprises  h  la  suite  desquelles  se  produbtent  les 

gergures ; 

IiTt^gularites  ou  manque  d'cpai^sieur; 
Dt'uioulagc  trop  leiil  ou  Irop  l  apide; 

Lanternes  eulevces  hop  tut  vi  livrant  rinlmeur  den  lujauxa  ud  couraot  d'air 

froid  qui  produil  la  rupturo  ; 
Maladrcssc  des  ouvricrs  en  decochant^  en  enluvaiil  les  lanlernes,  en  iuanu;u- 

nant  les  tuyaux,  etc. 

Accidents  dlTcrs  t 

Fuiteb  auxjuuclious  du  inoule; 

Fuiles  dans  les  lanternes  par  des  fissures  du  noyau ; 

InsufUsance  de  fonte  h  la  coulde; 

Noyaux  forces  parce  qu'ils  sont  mal  aith^  fabrlquds  en  terre  mal  prei»ai-ite 
ou  ^tablis  sur  des  lanternes  peu  solides  et  gamies  de  torches  mal  avsunies; 
Chapc:$  Torches  par  une  mauvalso  sern  du  moule,  ou  dans  les  tuyaux  en  sable 

d'etuvc  par  un  s^chage  insuOQsant; 

Jets  onc:or^'(»'?  en  coulant; 

Grasses  (Miliainees  et  ln|;«''('s  dans  Ic  moule  a  la  suite  d'un  mauvais  (icr^magey 
Noyaux  inal  calcs  ou  ikui  destemliis  a  fond; 
Renmoulacc  vicu  uv  des  rhapes  cl  Ucs  uoyaiix; 
Sable  degrade  aux  coulees  el  produisantdes  cmioUurea; 
Noyaux  fails  en  teiTe  trop  inolle  ou  mal  pr^par^e  et  donnant  des  int^heurs 
ovales; 

Coiitures  varides  ou  mAchdes  par  un  mauvals  raocord  du  moule  ou  des  chassis; 
Bouillonnements  par  humidity  des  noyaux  ou  des  ehapes; 
Sable  dcrasd  en  montant  les  couldes  on  en  fermant  le  moule. 

Nous  en  passons,  et  parmi  eeux-tii,  des  accidents  tout  ausst 
graves  que  ceux  que  nous  citons.  —  S*il  est  Evident  qu'une  fabri- 

cation  bieii  dirig^epeut  L'viler,  ou  toul  au  moins  Eloigner  avec  uu 
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pcu  tie  hur\ciilaijc<s  le  plus  grand  rionihre  dt*  res  accidonts.  on 
l  oconnattra,  pour  p&u  qu'ou  ait  quelque  connaissance  <Je  la  ioii- 
ilerie,  qu'il  n'est  pas  possible,  m6me  aux  ouvrters  les  plus  habiles 
e(  les  plus  soigoeux,  de  les  faire  disparattre  compldtement. 

Toulos  los  fois.  en  efT*'!,  qu'une  fabricaliou  est  confi(^e  aux  \rr(^' 
^'ularites  d  un  h;i\;iil  mnniiel  plus  on  moins  Nciriabk'  it  dcpt  ud 
d  un  (our  de  main  plus  on  inoins  exercd',  on  atieint  avcc  peine 
des  r^suitats  aussi  posilifs  et  aussi  suivis  qu'oD  les  oblieadrait 
par  des  raoyens  m^caniques,  mfiine  s'il  ne  s'agit  pas,  comme  dans 
la  fonderie,  de  mettre  en  oeuvre  des  mati^res  dont  Tdtat  a  Temploi 

est  pen  facile  a  f(''<:ler. 

La  fabrication  des  coussinets  pour  \oies  de  ler.  I>ien  (ju  elle 
soit.  comme  celle  des  tuyaux,  instail^e  avec  tous  les  soios  pos- 
sibles  par  les  usines  qui  s*en  occupent,  ue  laisse  pas  que  d'avoir 
ses  vices  nombreux,  malgr^  toute  la  surveillance  la  plus  attentive. 

Les  points  imporlaots  dans  cede  fabrication  sont  d'obtenir  du 
fabrieant  : 

Dela  foale  d  uueqnalite  reguiiere  el  d  uiu*  r^siblance  sufHsanle 
pour  assurer  le  bon  emploi  des  pieces. 

Des  coussinets  offrant  une  table  de  pose  unie.  sans  bosies  ni 
tassements  pr^entant  des  vides  int^rieurs,  bien  imis  el  surtout  r^ 
^uH^rement  disjiovrs  pour  les  appuis  et  le  bon  culage  du  rail,  rjifiii 
donnant  des  trous  dv  i  lievilles  assez  e.vaels  el  a^»sez  r^^^uliers  pour 
que  la  pose  se  i'asso  bien. 

Ces  conditions  essentielles  observ^es,  et  il  est  facile  I'agenl 
r^ceptionnaire  d'en  constater  la  bonne  ex^ulion  au  moyen  des 
^preuves  en  ce  qui  concerne  la  quality  de  la  fonte,  par  I'exanien 
et  la  vV^riQcalion  a  l  aide  de  calihrcs  pom-  ce  qui  ressort  de  la  con- 
bU'uclion  des  pieces,  les  defauts  reucoulr6»  daus  les  coussinets 
peuvent  ^>lr6  dune  nature  plus  ou  moins  s^rieuse,  mais  ils  sont 
tou jours  assez  apparents  pour  pouvoir  fttre  facilement  appr^i^s. 

Ce  sont  des  dartres  dans  les  chambres  ou  entre  les  nervures 
ext6rieures,  des  tassements  flnns  les  antrles  ou  a  I'inlerieur.  Les 
tassements  proviennent  le  plus  s()u\enl  au  moins  anlant  de  I'em- 
ploi  d  uu  sable  Irop  mouille,  trop  gras  ou  uial  compriniuque  de  la 
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nature  (Je  hi  foulo.  Toiitefois,  il  iaut  reconnailie  (\uo  l»'s  tassenients 
iiiterieurs  on  les  laches  noircs  ol  scorij'es  on  Irouve  cii  hrisanl 
les  coussinots  par  le  milieu  de  la  table  r^sultent,  quanrl  ils  so 
montrent  d'une  faQon  continue,  d'une  fonte  de  quality  inf^rieuro 
produtle  dans  de  mauvaises  conditions  de  fusion  au  haut-fourneau, 
Noiamment  les  fontes  trop  80ufin<^es.  oMenues  avee  un  comhustiblt* 
de  mauvaise  ([ualitr.  rl.ms  des  liMit  ncaux  usos.  ou  par  suicliarf;** 
de  minerals,  sont  sujcltrs  niix  alTouilleaienls  et  aux  parlies  scorite 
qu'on  remarque  quelquefois  au  milieu  de  la  sorneiledes  coussinHs. 
Certains  modules  de  coussinets  se  pr^tent  d'ailleurs  k  fixer  ce  d^- 
Taut  sur  un  seul  point,  au  lieu  de  )e  reporter  dans  la  masse  od  les 
cons^qnences  seraient  moins  dan^^ereuses.  Ce  sont  les  coussinets 
a  t''\ idriiieiils  [iionoiici's  sous  la  seiiu'llo.  T.ps  icjussinels,  eniro 
autres  ceux  que  ia  Coinpaf^'aie  du  Nord  avail  adoples  il  y  u  quel~ 
ques  aoD^es,  offrenl  dans  le  raoule  de  petites  saillies  que  don- 
pent  les  noyaux  devant  former  les  dvidements ;  ces  asp^rit^s 
arr^tent  la  fonle  au  moment  de  rempli  i^e  du  rooule,  la  font 
lom  liillonncr  el  lendent  non-seulemont  a  rclriiir  Irs  inipiiretes  sui' 
un  nienie  point,  inais  enfore  a  les  ^mossii-  tie  toules  Irs  particules 
de  sable  et  de  noir  qui  se  dt^tachent  de  c^s  parties  suspendues  daus 
la  fonte* 

Les  tassements  et  les  laches  k  Tinl^rieur  sont  faciles  k  trouver 
en  cassant  quelques  coussinets  pris  au  hasard.  Les  tassements  ext^ 

rieiirs  asse/.  visihies  au  simple  examen  de  la  (mmcp,  sunt  laci- 
lement  appr^ciahles  au  premier  coup  da'il.  Silon  qu  its  s'eu- 
foncent  plus  ou  moins  profond^ment,  on  peut  eslimer  s  its  en- 
gagent  ou  non  la  solidity  du  coussinet.  Un  peu  d'attention  suffit 
pour  faire  appr^cier  le  cas  oDi  ces  tassements  proviennent  de  la 
nature  fie  la  fonte,  d'un  vice  de  moula^^e  ou  de  mauvaises  pro- 
pMi  lious  duniiees  aux  modeles.  —  Si  de  la  fonte  trop  blanche  ou 
Irop  grise,  coulee  trop  chaude  ou  trop  froide,  si  un  sable  trop 
serr^  ou  trop  humide,  si  des  noyaux  trop  durs  ou  mat  s^clu^s  peu«> 
vent  produire  des  tassements,  le  d6faut  de  proportions  bien  enten- 
dues  entre  les  diverses  parties  du  modMo,  peut  rendre  aussi  la 
Idlji  icatiou,  siuou  constanmient  mauvaise,  du  moins  tres-scabreuse 
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et  tr^irr^guli^re.  U  faut  qudquefois  changer  bieo  peu  de  chose 
aux  disj^itions  ou  auz  proportions  des  nervures  pour  ramener 

aux  conditions  d'une  bonne  fabricalioii  con  ran  te,  des  coiissinols 
d(^testaMes,  diflkiles  a  rtussir  quand  nir'nie,  avec  Hps  lontrs  ilt* 
choix  ct  avec  les  ^i^meuU  les  plus  i'avorabies  pour  uu  uioulage 
bien  ex^ut6. 

Nous  admettons  dif&cilement  que  des  usiaes  puissent  chcrcher 
k  masquer  les  d^fauts  des  coussinets.  La  fahrieation  de  ces  pifeceK 

se  fail  a  si  bon  compte  que  rebut  de  quelques  coussinets  de  plus 
ou  de  uioiui>,  n  est  pa^  uiie  aii'airc  do  grande  iroporlance.  Si  1  on  a 
vu  des  ouvriers  diercber  k  dissimuler  des  lassemenls  et  d'autres 
d^fauts  h  I'aidede  mastic,  de  rivets  ou  d'un  semblant  d'oxydation, 
11  faut  se  dire  que  ces  ouvriers  out  dti,  neuf  foissur  diz,  agirsans 
se  rendre  un  compte  bion  exaet  do  lour  action;  car  pour  oux,  le 
temps  pass6  a  reparer  un  coussiin't  n'a  pas  dii  etre  beaucoup  plus 
court  que  le  temps  de  mouler  a  uouveau  co  couHsinet.  CWdonc 
une  grande  maladresse  que  de  chercher  k  sauver  des  pi^es  aussi 
simples,  en  dissimulant  leurs  imperfections.  Mieux  vaut  les  sa* 
crifier.  Et  s*il  s'a^^t  dans  une  fabrication  importanfe  d'arriver  k 
6luder  des  defauts  ticip  frequents  et  trop  graves,  on  y  parviendra 
<\  coup  sdv  en  etudiunt  a  la  I'ois  les  trois  questions  essentiellos  : 
quality  de  la  fonte,  ex<^cution  du  moulage,  proportions  du  mo- 
dule, sans  qu*il  soit  besoin  d'avoir  recours  a  des  precautions  par^ 
ticuliferes  pour  masquer  ces  defauts  {i). 

Nous  ne  sauriuus  dire  que  tr^s-impaiTailernent  cpiels  seraient  les 
delauls  a  tol^rer  dans  les  pieces  moulees.  Cela  depend,  nous  le 
rc'P^tons,  de  rimportauce  qu'on  attache  k  ces  pieces  et  de  la  con- 
dition de  leur  emploi. 

(t)  LaqiuiUt^dela  fontequi  paralt  convenir  pour  lescouseioets  est  la  quality  li 
grains  un  peu  furts,  d'un  gris  tirant  au  truitd-gris,  d*un  aspect  p]ut6t  terne  que 
p&le  et  brillant  uu  ^iciiiiillant.  Quelques  cousitinelsc.is-.ts  romme  moyende  compa- 

raison,  onl  bicnl  *>l  f.iit  voir  pour  chaque  usiiie,  quclles  sonl  les  dilTerences  h  remar- 
<[\i»M' (iaii>  It's  ic^i^taiKcs  sulvaiit  la  slruclure  cl  la  couleurdes  ionUs.  Apros  cel  l, 
eti  fdi^aitl  hi  huv  a  ia.  masse  une  partie  des  coussiueU  defcctucux  dan?  le»  coulceii 
de  chaque  jour,  la  pcraoDue  ctiai  giio  det  r^ptions  peut  suivre  trts-ais^ment  les 
variations  de  la  fabrication,  quant  k  la  quality  de  la  fbnte. 
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Les  accidents  les  plus  jrravps.  d.iiis  lo  plus  rirand  ii(»rnbre  dcs 
eas,  soot  les  gaucliissemeuts,  ies  fissures,  les  reprises  el  les  soul- 
Hures.  Ces  d(^rauts,  lorsqu'ilsn'atteignent  pas  unelimite  exag6r^e, 
selon  les  endroils  oil  ils  se  portent  et  les  pieces  oil  ils  se  trou- 
vent,  peuvent  dtretr^toUrahles;  de  mftme  les  friasses,  les  goultes 
froidcs,  les  piqAres,  les  dartres,  les  bosses,  etc.,  lorsque  ces  im- 
perfections lie  soul  pas  produiles  a  un  (legif»  assez  elev(^  pour  en- 
traiiMM-  saus  remede  la  perle  des  pieces  qui  eu  soul  atleinles. 

Les  foiuleurs  emploient  pour  corriger  le  gauchisseroent ,  le 
redressement  h  froid  ou  k  chaud. 

Le  redressement  k  chaud  s  op^re  en  ehauffant  les  parties  gau- 
chies,  en  les  c  liai^jeant  pu  en  les  calaiil  de  manicre  a  les  ramener 
dans  les  plans  voulus.  C'est,  ainsi  tjue  nous  1  avons  fait  reraar- 
quer,  une  operation  asse/  delicate  qui  r^ussit  rarement  et  qui  en- 
tratne  d'ordinaire  des  frais  plus  6lev6s  que  ne  coMerait  la  d^pense 
de  fabrication  pour  remplacer  la  pi^  k  redresser. 

Nous  avons  dit  que  le  redressement  ci  froid  s'exf^cute  au  niarleau, 
en  frappant  a  coups  rcinH^s  sur  la  surface  concave  qu'on  oblige  a 
sal  longer  en  se  redressaiit.  Quaud  le  gauchissemeut  est  assez  fori 
ou  rdparti  sur  plusieurs  sens  de  la  pi^e,  le  redressement  devient 
difficile  et  ne  peut  s'op^rer  qu*en  faisaut  ouvrir  la  pi^e  sur  cer- 
tains points,  soit  h  Vaide  d'un  trait  de  scie,  soit  par  une  trainee 
au  bedaiic.  11  rested  voir  qiielles  sortcs  dc  {)i<'c»'s  peuvent  recevoir 
des  saiguces  seinblables  sans  inconvenient  pour  leur  empioi.  Les 
pieces  ainsi  ouirertes,  de  m6me  que  les  pieces  l^g^rement  gerc6es 
ou  ayant  6prouv^  des  fissures  accidentelles  peuvent  d'ailleurs  ^tre 
consolid^  k  Taide  d'agrafes  ou  de  pieces  en  fer  k  queue  d'hi- 
roude  entaillees  dans  la  Ibnte  et  aflleur<'*es. 

Le  m<^me  systeme  de  pieces  en  fer  pent  ctre  employd  pour  dis- 
siinuler  des  flAcbes  produiles  par  des  soufHures  ou  par  des  flartres. 
On  burine  la  fonte  suivant  la  forme  et  k  la  profondeur  du  d^faut ; 
on  d^coupe  sur  TentaUle  un  patron  en  papier  d'apris  lequel  on 
4tahlit  la  pi^ce  en  fer  qu'on  tient  un  pen  bomb^  et  dont  la  surface 
de  pose  est  16^'^rement  phis  large  que  l  eutree  de  remplacement 
pr^par6  dans  la  foale ;  enliu  ou  enfonce  ii  force  la  pi^ce  eu  fer  en 
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]a  mataut  ei  la  rameoaut  soiidement  sur  les  boi  ds  en  contact  avec 
la  fonte,  de  mani^re  k  opdrerdes  Hgnes  de  jonction  tr^fines.  Unc 
pifece  en  fei*  ainsi  plac^e  n'a  besoin  que  raretnent  d'etre  consolid^ 

par  (les  rivets.  A  1  aide  dn  burin  et  de  la  lime  on  hi  lait  aflleurer 
exacteiiieiil,  el  elle  pent  se  confondre  si  hieu  avec  in  loiite.  —  iiii 
peu  d'oxydatiou  aidant,  —  qu'il  faut  une  grande  habitude  pour  en 
reconnattre  Ja  presence. 

Les  pi^es  en  fer  blen  mises  donnent  le  nioyen  le  plus  propre  et 
le  plus  solide  de  dMmuler  des  d^fauts  sans  importance.  Giles 
son!  pidV'i  ables  de  bi  aucuup.  puur  les  dclauls  sans  profondeur,  an 
mastic  qui  lieiit  <)iriicilement  ct  tiuit  par  toniber  lot  ou  tard.  Apres 
exanien  du  d^faut,  la  personne  chai^^e  de  la  reception  de  la  t'onte. 
fait  mieux,  s'il  y  a  lieu  k  reparation,  d'autoriser  une  pi6ce  en  fer 
plutdt  que  Temploi  du  mastic. 

Le  mastic  peut  tout  an  plus  elre  employe  pour  les  defauls  super- 
(iciels.  nierne  uu  peu  prol'onds,  mais  peu  graves,  eomme  les  pelils 
tassenieuts,  ies  retirures  el  les  piqiires.  Les  luudeurs  emploieul 
ordinairement  pour  les  pieces  qui  vont  au  feu,  du  mastic  de  fonte 
ordinaire,  — sel  ammoniac  1 ,  lleur  de  soufre  1,  tournure  de  fonte 
1 00 — ,  ou  encore  une  pdte  compost  de  limaille  flne  nidl^  k  de  la 
tenc  <;laise  nu  (hi  pMli  e  qu  ou  niouille  avec  de  I'eau  animouiaeale. 

Pour  ies  pieces  qui  ne  vont  pas  au  leu.  on  emploie  geueiah^uieul 
un  mastic  a  chaud  compost  de  :  cire  5  parties,  r^ine  5  parties, 
mine  de  plomb  2  parties.  Le  mastic  se  tient  plus  ou  moins  dur  en 
augmeutant  ou  en  diminuant  la  proportion  de  resine.  Quelques 
fondeurs  masquent  les  ddfauls  It^^gers  avec  un  peu  de  mine  de 
plomb,  DU  au  moyen  de  I'oxydalion. 

D'autres  couh  ul  de  la  iunte,  du  /.iucou  du  plomb  dans  les  souf-- 
llures  ou  dans  les  tassements  prol'onds ;  mais  pour  ramplir  ainsi  ces 
cavitds,  il  faut  qu'elles  soient  susccptibles  de  retenir  les  mdtaux 
coul^s  eu  leur  prdsentant  dcs  points  d'attache  suflisants,  par 
<'xempl.  un  iiiterieur  refouille,  irrcf^ulier  etplus  hw^r  dans  le  foud 
(ju'a  la  surface.  On  ne  doit  du  resff  employer  ces  nioyens  qu'avec 
de  graudes  precautions,  en  faisanl  cliaulTer  a  I'avance  les  parties 
des  pieces  k  reparer,  pour  ^viter  les  effets  du  retrait  qui,  surtout 


Digiii^cu  L^y  Google 


UKS  FOMEb  iMULLKES.  143 

i|uand  il  s'agit  de  couler  fonte  sur  fonte.  font  souvent  d^chirer  on 

casser  les  pieces  aux  aburtis  dn  (It'laul  irpai-r*. 

11  vaut  mieux  employer  la  fonte  [lour  reparer  lu  fuule  que 
plomb  ou  ie  zinc,  qu'il  est  diilicile  de  t  elier  assez  solidement  a  la 
fonte  pour  que  ces  m^taux  ne  risquent  pas  de  se  detacher  k  Tocca- 
sion.  Nous  avons  vu  des  ouvriers  maladroits  et  peu  soucieux  de 
livHT  uu  bon  Iravail,  garnir  de  plomb  ou  do  zinc  des  soufllures 
piulurides  doiil  ils  n'avaient  pu,  en  les  sondant.  appr^cier  toule 
r»''l('udue.  Ces  soufllures  recouverles  d'uue  euveloppe  insuflisante 
de  foute  tendaient  a  s'eufoucer  k  un  moment  donn6  et  laissaient 
^chapper  le  mdtal  stranger  auquel  eiles  n'avaient  pu  adherer.  Une 
couronne  de  volant,  dans  les  soufflures  de  laquelle  il  avait  6t6 
coul6  du  plom'b,  aiiimt-e.  d'une  graiule  viU'sse.  vitil  lancer  un  jour, 
daus  uue  usiue  que  nous  pourrious  citt  i .  uu  enurine  iragmenl  do 
plomb,  liors  de  la  souftlu re  qu'il  remplissait,  et  blesser  deux  ou- 
\riers  travaillant  k  cinquante  metres  plus  loin. 

Dans  les  pieces  massives  et  mftme  dans  les  pieces  parties  assez 
epaisses  pour  supjiorter  un  chuulfaj^e  partiel  qui  n  l'ii train (,'  pas  do 
rupture,  la  rtparatiou  la  plus  solidu  et  la  plus  sikve  est  la  soudure 
de  la  fonte  sur  la  fonte. 

Lorsqu  on  se  decide  k  reparer  une  pi^ce  par  uue  operation  de 
cette  nature,  il  convient  tout  d'abord  de  prendre  les  mesures  utiles 
pour  ((ue  la  piece,  surtout  si  elle  est  d<^licate,  assez  mince  et 
ponrvue  tie  nervuros  en  tons  sens,  ne  vieane  pas  se  feudre  sous 
i'effurl  (III  n  trait  de  la  parlie  suudie. 

II  faut  done  avoir  soio  de  fairechaulferpr^alablement  la  foule, 
non-seulement  pr^s  de  I'endroit  k  reparer,  mais  le  plus  loin  pos- 
sible do  cbaque  c6t6  de  cet  endroit,  sinon  par  toutela  pi^ce  enliere; 
ce  qui  vaudrait  mieux  si  celtc  piece  de  dimensions  moyennespou- 
vail  etre  facileiiieiit  chaullVe  <'u  enliei'.  Le  cliauffuge,  qu'il  est  n<''- 
cessaire  de  conduire  au  point  le  plus  ^>lev6  pralicable  a\ant  la 
soudure,  doit  6tre  continud  api'^s,  de  telle  sorte  que  I'effet  de 
la  contraction  rendu  approximativement  aussi  uniforme  qu  on  a 
pu  sur  une  certaine  i^teiidue  de  la  fonte  rapporl^e,  soit  ramene 
aux  coiiditiuus  d  uue  premiere  et  con»plele  coulee.  On  comprend 
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en  effet,  qu'en  essayant  de  couler  do  la  Ibnte  liquide  el  en  ebul- 
lition sur  de  la  font*;  sulide  et  frnidp.  la  premi^^e  doit,  on  op»  rimt 
son  relrait  d  une  luanifere  d  uutaiil  plus  vive  qu  elle  a  glac6e 
par  le  contact  de  la  seconde,  s'arracher  brusquemcnt  et  se  deta- 
cher de  la  fonte  froide,  soit  en  se  d^chirant  elle-m^me,  soit  en 
entratnant  la  rupture  de  celle-ci. 

Ce  pi  incipe  reconnu  qu'on  doit  chauffer  aiitarit  que  possible  les 
pieces  a  souder,  avant,  pendant  et  apres  I'opt'ration  de  la  sou- 
dure,  nous  expliquerons  en  peu  de  mots  les  moyens  d'obtenir  une 
soudure  solide  et  certaine.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  ob- 
server qu*un  pareil  travail,  non  sans  difficulty,  qui  demande  des 
soins,  du  temps  et  de  la  d^pense,  nc  pent  Mre  applicable  qu'k  de 
grosses  pi^ces  d'une  certain^  Aalciir  (ju  il  s<'i'ait  retrrettable  d Vfi- 
voyer  au  casse-l'oute  du  moment  ou  elles  peu  vent  etre  repareeb 
sans  inconvenient. 

La  place  sur  laquelle  est  k  op^rer  la  soudure  doit  6tre  enli^i'e- 
ment  depouiU^e  de  sa  cro^te  k  I'aide  du  burin ;  la  lime  unit  et  res- 
serre  trop  les  mol<5cules  h  la  surface.  II  n'ost  pas  utile,  cntuinr  le 
font  quelqiH's  fondeurs,  de  rendio  la  surlace  incgale  au  nioycn  de 
trainees  au  b^dane  ou  de  crans  obtenus  avec  Tangle  du  burin.  11 
vaut  mieux,  au  eontraire,  que  cette  surface  soit  unie.  C'est  une 
bonne  mesure  de  la  recouvrir  d*un  peu  de  borax  en  poudre.  Cette 
precaution  prise,  on  entoure  la  partie  h  souder  de  pieces  de  rapport 
L'li  sable  ou  en  ter-n*  battues  sur  Ir  mutlt  lf,  sui-  la  pit'cc  cUo-nieme, 
ou  pr<l>par(^es  k  la  r^pe  de  telle  faguu  qu'elles  doivent  reproduire  la 
forme  h  i^trouver  par  la  soudure.  f^s  pieces  de  rapport  etuvees 
prealableroenC,  sont  ajustees  et  appliqu^es  avec  soin  centre  les  pa- 
rois  de  la  pi^ce  k  r^parer,  calces  solidement  et  garnies  tout  autour 
de  sable  fiais  Iiini  luub'  [»our  c>iter  los  luiles. 

Aulant  que  possible,  toule  la  surface  de  fonte  recevant  la  sou- 
dure, doit  etre^  nu,  c'est-a-dire  que  b's  pieces  rapport^es  doivent 
etablir  nn  encadrement  pour  retenir  la  fonte  et  lui  donner  la 
forme  voulue,  mais  laisser  la  partie  superieure  decouverte  pour 
qu'on  puisse  faire  promcner  le  jet  sur  toute  I'etendue  de  la 
coulee. 
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C'est  en  effet  I'attentioii  qu  on  apporte^  renouveler la  fonle  elk 
la  couler  ti^s-lentement  sur  la  place  que  Ton  veut  souder,  en  ayant 
soin  de  la  faire  d^rger  au  niveau  le  plus  bas,  et  de  (enir,  autant 
que  faire  se  peut  le  d^ol*geoir  aussi  large  que  la  soudurc,  qui  de- 
cide la  r^ussite  de  rop^^ratioii. 

D'hahitude,  les  foiideurs  qui  veulent  prati(|uer  la  souduro  de  la 
fonlQse  borneot  ^  placer  un  jetu  la  parlie  supd'i  ieu rc.de  I'empla-* 
cement  li  souder,  et  un  d^ofgeoir&  la  partie  inf^rieure  de  Tautre 
extr6niit6.  Ge  proc^6  atteint  rarement  et  diflicilement  son  but. 
L'endroit  oti  torabe  la  fonte,  k  Taplomb  du  jet,  se  refond  ordinal- 
rement  assez  bien,  mais  il  est  rare  que  la  partie  oppos^e  puisse  ar- 
river  a  eutrer  en  fusion  et  It  se  souder.  C'est  facile  k  concevoir. 
Dans  la  distance  k  parcourir  du  jet  k  I'dvent,  la  I'onte  coul^  se  re* 
froidit,  denent  moins  me  et  perd  sa  soudabilit^.  Si  surtout  la 
surftice  h  souder  est  assez  large,  il  s*6tablit  un  courant  suivi  dans 
la  direction  du  jet  au  de}?nr^eoir,  et  hi  fontc  liquide,  deineurant  a 
l  elat  dorinaiil  partout  aiUeiiis  (|ue  dans  courant.  tend  ;i  sc 
tiger  sans  aucuue  espece  de  coln^sion  avec  la  surface  qui  la  regoit. 

Sans  essayer  d'expUquer  Ja  raison  de  ces  fails,  nous  nous  borne* 
rons  k  en  constater  Texistence.  Renouyeler  conslamment  la  fonte 
chaude  sur  chaque  point  de  la  surface  k  souder,  l^ire  confer  d*au- 
lant  plus  de  foiifc  fjuf  la  suudurea  pioduirc  est  plus  grande;  c'est 
sur  ces  deujL  pouils  principaux  que  nous  parail  reposer  toute  la 
r^ussite  du  proc6d6. 

Quand  on  juge  avoir  laissd  s'^couler  une  assez  grande  quantity 
de  fonte  cbaude  pour  obtenir  un  bon  r^uUat,  on  bouche  I'^vent 
du  d^gorgeoir  k  I'aide  d'un  tampon  et  on  reuiplil  le  moule  assez 
haut,  pour  qu'en  burinant  apn's  coup,  il  soil  permis  d'afUeurer 
propremeut  toute  la  partie  sup6rieure  dela  soudure. 

11  est  k  peine  n^essaire  de  dire  que,  pendant  I'op^ralion,  la  fonte 
est  reQue  k  la  sortie  du  d^orgeoir  dans  une  poche  plaeto  au-des- 
sous,  et  que  cette  fonte,  qu  on  a  soin  de  choisir  trfes-chaude,  peut^ 
aprfes  avoir  servii  la  soudure,  6tre  utilisre  pour  couler  des  moules 
de  pieces  massives  qu'on  a  dA  se  r<^ser\er.  11  n'«'st  besoin,  avec  ce 
proc^^,  que  d'une  tr^s-faible  quantity  de  fonle  k  faire  passer  sur 
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la  pai'tie  k  souder.  Nous  avons  vu  des  eoudures,  sur  une  surface  de 

plus  ff'iin  d(^cimelre  earn',  nhissi^  pui iailemeot  avec  uu  creuset 
de  loiUt*  de  lUU  kilograiimieij. 

La  quality  de  la  fonle  pour  obtenir  le  meilieur  r^ultat  n  esi 
pas  h.  n^liger.  La  fonte  de  premiere  fusion  est  en  g^n^ral  moins 
soudante  que  celle  de  deuxi^me  fusion.  La  fonte  de  seoonde  fu- 
sion qui  Qous  parait  devoir  6tre  la  plus  convenable,  est  celle  qui 
peul  resuller  d'un  m(^lange  de  70  a  80  p.  100  de  fonle  fran^se 
de  bonne  quality  et  de  20  ii  30  p.  100  de  fonte  d'tcosse. 

Une  pi^ce  en  fonte  blanche  ou  dure  prend  tF^difticiiement  la 
soudure.  Si  une  pito  de  premiere  fusion  re^oit  moins  bien  la  sou- 
dure  qu*une  autre  de  deuxi^me  fusion,  uoe  pi^ce  de  premiere 
fusion  soudee  avcc  de  la  iuide  de  deuxitiue  lusion  reussit  assez 
h'uHi,  niais  donne  un  moins  bon  resullat  qu  une  pi^ce  de  deu- 
xieme  fusion  soudee  avec  de  la  rn^me  fonte.  En  un  mot,  ies  meil- 
leures  conditions  de  soudure  sont  ceiles  oti  ies  deux  fonies  sent  de 
seconde  fusion,  grises,  de  mdme  nature  et  proviennent  des  mtoes 
conditions  de  melange  et  de  fabrication. 

Cela  s'explique  de  soi-m^me.  Comme  il  laut,  pour  obtenir  le 
plus  haul  d^rd  de  soudabilit^,  avoir  uue  fonte  parfaitement  cliaude, 
bien  vive,  bien  coulante,  etc.,  on  ne  trouve,  en  g6u6ral,  ces  qua- 
lit^  complies  que  dans  la  fonte  grise  de  bonne  nature  et  de 
deuxi^me  fusion. 

11  est  done  indispensable  que  la  fonte  employee  n'ait  aucune 
tendanceti  passer  au  hlaiic  ;  autrement,  elle  durciiail,  tendraif  a 
<^elater.  et  ue  pourrait  elre  retouch^e  sul'lisammeat  au  burin  apr^ 
reparation. 

On  nous  passera  ces  explications  un  peu  longues  sur  la  soudure 
de  la  fonte.  Le  proc6d6  que  nous  donnons  rdsulte  d'exp^riences 

nofiihreuses  <|ui  nous  ont  toujours  parlaitement  r^ussi.  Ce  pru- 
c^de  n'^tait  pas  pratiqud  au  moment  oh  nous  avons  indiqu^,  il 
y  a  plnsieut*s  ann^es,  dans  un  recueil  industriel.  Si  quelques  fon- 
deurs  Tont  mis  k  I'dpreuve,  ils  n'auront  pas  manqud,  nous  en 
sommes  certain,  d'en  constater  Teflicacit^. 

Delous  ies  moyensde  r^parer  les  d^fauls  des  pieces  moul^es, 
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!a  soudure  est  la  seiile  ojx'ralion  qui  denuui*ie  Hcs  prt'cantions 
particuli^itss ,  eii  dehors  ties  autres  modes  de  K^paratlon  iudi- 
qu^s  par  nous.  Ceux-ci  r6sullent  d'un  petit  travail  de  main- 
d'ceuvre^  exteuter  plus  ou  mollis  adroiteinent  suivant  Thabilet^ 
ou  i'lntelligence  des  personnes  charges  de  parer  les  pieces  d^ 
iectueuses.  La  souduro,  an  contiaire.  fntruliie  tnntp  une  doniice 
Ih^orique qui,  si  p(Mi  irnportante  (jii'elle  soil,  esl  toujours  utile  h 
suivre pourbien  r^ussir.  Onpeut  d'ailleurs  avoirs  souder  ia  fonte, 
ou  &  rattacher  par  la  soudure  des  parties  de  fonte  sur  des  pieces 
queloonques,  sans  qu'il  soft  n^cessaire  d  employer  cette  operation 
pour  r^parer  uniquement  des  objets  d^fectiieux. 

En  term  m  int  ce  chapitre,  nous  dirons  jivcc  runaniniiti^^  de  nos 
lecteuiij  queies  proctid^s  de  reparation  des  pieces  de  fonte,  queique 
suflisaots,  queique  biea  appliques  qu'ils  soicat,  soot  toujours  des 
moyens  empiriques  k  n'employer  que  daus  les  cas  extremes.  11  vaut 
done  mieux  6videmment  soigner  la  fabrication,  la  rendre  par  toutes 
les  precautions  qu'indique  I'experience  du  metier,  plus  r^guli^re 
el  plus  silre.  ramener  enlin  a  donner  assez  de  pieces  sans  defauts, 
pour  queies  foudeurs  n'eu  aient  a  r6parer  que.  ie  moins  possible. 
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La  fuiile,  cuaiinele  fer,  subit  par  I'oxydation  une  d6t6riorati(jn 
d'autantplus  rapide  que  les  ageals  ordinaires,  I'eauet  Fair,  (|uid^ 
teraiinent  cette  deterioration,  exercent  one  influence  plus  alterna- 
tive. En  d'autres  termes,  un  objet  en  fonte  ou  en  fer  expose  d'une 
tnani^re  continue  dans  un  lieu  humide,  ou  constamment  plonge 
dans  Feau  siibira  une  altei-ation  nioins  sensible  c{  moins  rapide 
que  s'ii  est  expost^  a  des  intermittences  d'humiditf!'  et  de  sc^'cho- 
resse.  Cela  se  compFend  de  resle,  puisque  dans  ce  deruier  cas,  au 
lieu  d'une  destruction  permanente,  mais  d'une  certaine  lenleur^ 
il  seproduitune  succession  de  petits  accidents  destructeurs  d'autant 
plus  energiques  qn*i1s  sont  second^s  par  des  variations  de  teiiip(^- 
rature  pou\ant  nioliN^T  une  coinbuslion  plus  active. 

Si  Duus  exceptons  1  immersion  dans  I'eau  de  mer  ou  dans  lei> 
eaux  dout  la  composition  atomique  accuse  la  presence  d'agents 
reactifssttsceptiblesde  determiner  Toxydationou  plutdt  I'alteration 
du  fer  dans  des  conditions  toutes  particuliferes,  il  faut  reconnattre 
que  la  priucipale  cause  de  destruction  a  conibattre  dans  les  con- 
structions en  fer  est  I  exposition  atix  influences  journali^res  de  Tat- 
roosphere,  autrement,  k  I'aclion  inlermiltente  ou  simultanee  de 
I'eau  et  de  Tair.  L'eau  pure,  ou  dans  les  conditions  ordinaires  des 
eaux  potables,  ne  determine  rapidementralteration  superficielle  du 
fer  que  si  elle  est  aidee  par  le  concours  de  Tair ;  sinon  son  action  est 
lente  etue  s'exerce  que  dans  des  limilrs  de  tenipenilur*'  bieu  au- 
dessus  des  condiliuus  de  tciuperatuK'  babituelles  de  1  air  atnio- 
spherique.  L  air  seul ,  parCaitemeut  sec.  u  a  d 'action  sur  le  fer  que 
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SOUS  rinfluence  d'une  (enip^;rature  tievto  at  oe  devient  agent  dea- 

trueleur^nergiquequ'autantqu'il  est  charge  d'eau. 

En  exaiiiiij;ii]l  la  rouilic  produite  sur  ties  objr  ts  de  fonte  et  de 
fer  exposes  a  1  action  de  1  air  bumide,  I'analyse  couduit  h  iodiquer 
UD  hydrate  de  fer  plus  ou  moios  acct>mpagn6  d'^ltoents  accessoi- 
res,  dus  h  la  presence  dans  I'air  de  substances  de  natures  (r^di- 
?erses.  Les  ^Itoents  constitutifs  principaux  demeurent,  danstous 
les  cas,  Toxy^^ne,  1  liydrog«'ne.  le  carbone  et  le  fer  qui^sc  reiicon- 
Irentel  se  coinlnuent  ades  degres  djili'ereiits. 

JOans  certaines  circonstances,  le  fer  est  alt^r6  sous  Taction  d'in- 
fluenees  particuli^res  inh^rentes  au  mtlieu  dans  lequel  11  se  trouve 
pUe6«  Par  ezemple,  nous  avons  vu  des  fonles  en  tuyaux  enterrdes 
pendant  vingt-cinq  ou  trente  ans  dans  des  terrains  ou  la  chaux  et 
la  magu<5sie  se  Irouvaicnt  en  fiiupyi  Uuiis  doniinantes,  presenter, 
apr^  leur  enlevement  de  la  terre,  une  mati^re  luoUe,  onclueuse, 
se  laiieant  enlamer  facilement  par  la  lame  d'un  couteau  et  don- 
nant,  au  lieu  de  Tapparence  de  la  rouiUe  telle  qu*on  la  remarque 
sur  les  objets  expose  k  I'air,  !e  caract^re  d'une  mati^re  impure 
resseroblanl  ii  dv  la  j»l(Miibagine.  II  y  avait  la,  non  alteration  sii- 
pedicielle.  niais  dt'coinposilion  reelle,  presque  complete,  les  tuyaux 
d'une  ^^paisseur  pruuitive  de  18  ci  20  millim.  ne  laissant  plus  de 
mati^re  solide  que  sur  une  ^paisseur  de  5  &  6  millim., et  accusant 
sur  cette  6paisseur  une  cassure  teme  h  grains  noirs,  comme  les 
fontes  qui  ont      brttl^es  ou  qui  out  subi  nn  recuit  tr^s-profond. 

Dans  depareils  tuvaux  qui  avaient  (Me  eni|)l()\('s  ptmi-  des  distri- 
butions d'eau  a  la  atadelle  de  Neubmudi,  et  doiit  l  inlei'ieur  se 
trouvait  assez  peu  alt^r^  par  I'emploi  d'eaux  l^ferement  calcaires, 
I'ext^rieur  dtait  profondtoent  incrustd  au  point  de  laisser  des 
dpaisseurs  presquenulles  et  ro^me  de  donner  qnelques  parties  com- 
pl<^lemeut  traiispercoes.  Une  decomposition  semM  tlile  a  celle  que 
nous  \enons  de  ciler  se  monlrait  aux  ondroitsdes  brides  ou  collels 
de  formo  triangulaire  ayautservi  aux  assemblages.  11  faui  dire  que 
les  joints  avaient  M  fails  k  I'aide  de  rondelles  en  cuir  qui,  au  mo- 
ment de  I'enl^vement  des  tuyaux,  avaient  compldtement  disparu, 
remplac^es  par  une  mati^replut6tv6g6tale  qu'animale  ayant  donn6 
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naissance  k  des  v^^tations  parasites  doot  la  croissaoce,  sur  cer- 
tains points,  obstruait  presqu'en  entier  Torifice  des  conduites. 
A  r^poque  de  la  construction  du  chemin  de  fer  de  Touest 

en  1 849-50,  dans  la  traveps^e  de  Versailles,  on  adi)  enlever,  pour 
le  rempljKMM',  un  tiiple  rang'de  coiidiiitps  d'oau  passant  sous  les 
voies.  CesconduUes  faites  on  tuyaux  tie  toute  de  j  ni^lre  de  lon- 
gueur environ  et  0'",60  de  diam^tre,aTec  une^paisseur  prodigieuse 
d^passant  0'',03,  avaient  dik  sdjoumer  pendant  de  longues  annta 
sous  terre,  et  devaient  remonter  aux  premiers  dges  de  la  fabrica- 
lion  des  ibntes  moul(^es.  Elles  n'offraient  poiirJant  que  des  traces 
d'alt^ration  relativemenf  \)m  sensihles,  sanf  dans  l»^s  brides  derac- 
cord,  dout  la  aioiti^  teudait  a  s'eiTeuiller  et  k  se  detacher  par  cou- 
ches. L  ozydation  pr^sentait  d'ailleurs  des  anomalies  singuli^res : 
la  fonte  de  ces  tuyaux  ^tait  de  quality  tr^diverses,  mais  surtout 
de  deux  natures  Ir^-oppos^es,  Tune  &  bon  (n^in  gris  noir,  ^n  a- 
pliileux,  I'auti-e  hianthe  a  lani«'ll('s.  Les  tuvaux  en  tonte  hlanclie 
elaK'Fit  beaucoup  moius  attaqiies  ((ue  les  tuyaux  en  fonle  jjrise ;  la 
pai'tie  oxyd(^e  des  premiers  s'enievait  par  plaques  laissant  des  la- 
ches assez  d^velopp^es  comme  surface  et  corame  profondeur ;  la 
rouille  des  seconds  ies  avait  graves  et  comme  piques  d*une  quan- 
tity de  petites  cavit^s  analogues  k  celles  que  laissent,  sur  la  figure 
liuuiaine,  les  ravaj^es  H'une  i^pid(^»mie  hien  ronnne. 

Dans  les  observations  faire  sur  les  fontes  exposces  a  l  air  et  sou- 
inises  aux  conditions  ordinaires  de  I'oxydation,  on  remarque,  au 
contraire,  malgr^  les  r^ultats  consign^s  jusqu'il  present  par  un 
certain  nombre  d*auteurs,  que  les  fontes  blanches  sont  alt^rto 
beaucoup  plus  rapidement  que  les  fontes  grises ;  cela,  au  moins, 
durant  la  premiere  p^rioHe  de  roxvdation. 

Disons  aussi,  pendant  que  nous  sommes  a  examiner  celle  ques- 
tion de  predisposition  de  la  fonte  pour  Toxydalion,  qu'il  faudrait 
considdrer,  comme  resultant  des  observations  nombreuses  que 
nous  avons  notSes : 

Que  les  fontes  de  1"  fusion,  et  nolamment  les  fontes  fabriqu^es 
ail  charbon  de  bois,  Dnhine  tenrlance  inoins  pi'ononc^e  h  tire  at- 
taqu6es  par  la  rouiiic  que  ies  fontes  de  2'  fusion.  On  peut  s'expli- 
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qiier  ce  r^sultat  d^favorabie  pour  les  produtis  de  2*  fusioii  par 

remploi  du  coke  qui  doone  des  fontes  plus  sulfureuses,  doQt  la 
surface  otlVc  plus  d  aClinit^  pour  loxyg^ne  ; 

Que  les  ioutesauglaises,  ou  plu(6t  les  fontes  d'Ecosseempluyeeb 
pour  les  m<^laoges  par  les  fonderles  frauQaises,  sont  plus  dispose 
k  une  oiydation  rapide  aprte  avoir  pass^  par  la  2*  fusioD,  que  la 
iidralit6  des  fontes  franQaises  traits  dans  les  monies  conditions ; 

Oueles  fontes  coulees  en  sablo  vert,  compar^^es  aiix  fontes  couires 
en  sable  d'^tiive,  sont  en  gt'iieial  beuucoup  piusrapiiieiiK  nt  alleintes 
parrojcydation.  Cefait  s  explique  parcette  donnee  toule  mecamque 
que  les  fontes  coulees  en  sable  vert  soni  d'ordinaire  plus  rugueuset 
et  moinsbienddpouUldesque  les  fontes  en  sable  d'dtuve.  EUes  re- 
tiennent  plus  facilement  Teau  et  la  condensation  des  vapeurs  fau- 
mides  qui  b's  allaqufiit  hientcM.  t  ii  icb  Ul"  irnitiint  uu  en  les  d6ca 
pant,  c'est-^-dire  en  Jenr  eiiievant  une  premiere  pellicule  torm^ 
d'oxyde  de  fer  et  de  mali^res  vilrifi^es. 

lies  transformations  semblables  k  celles  que  nous  venons  de 
signaler  pour  des  tuyaux  de  conduite,  apr^s  un  certain  temps  de 
s^jour  sousterre,  ont  6t^not6es  par  divers  observateurssur  desob- 
jets  en  luuteayant  M  ploog(3s  pendant  des  ann^es  dans  i'eau  de 
mer. 

Ln  savant  anglais,  M.  Brande.  a  rapports  dansle  Quarteriy  Jour^ 
nal  of  science^  qu*un  canon  de  fonte  ainsi  iromerg^  se  montra  avec 
une  partie  desamati^re  oonvertie  k  25  millim.  deprofondeur,  en 

une  substance  pr^sentant  tousles  caract^res  ext^rieurs  de  laplom- 
l)aj,MiH'.  Dans  les  parties  acrcssoires  que  I'analyse  ne  delaiiie  pas 
conipl^tenient  on  ne  reconnul  aucune  apparence  de  silice. 

Le  m^me  M.  Brande  remarque  que  des  ancres  el  autres  objets 
en  fer  forg^,  exposes  de  la  mftme  mani^re,  sont  fortement  oxydte 
k  la  surface  et  n'oflfrent  d*ailleurs  rien  de  particulier. 

Nous  avoiis  vUSh.  nienie  deconstater  desn'sultals  de  in^me nature 
a  propos  de  canons,  d(»  boulols  pt  de  fei-renu'iits  extrails  en  i)So2 
de  la  mer,  sur  la  cote  de  Calais,  et  provenant  duuaul'rage  d'un  na- 
vire  danois,  vingt  ou  vingt-cinq  ans  auparavant. 

Quelquesboulets  qui^taientcoropl^tement  recouverts  de  coquil* 
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lages  parasites  sous  lesquels  on  aurait  h  peine  devin4  la  pri^sence 
de  la  fonle,  montraienl  aprfes  ces  coquillaires  enlev(^s,  une  coiiche 
ppaissc  de  12  ti  millim.  d'une  maticic frrasse,  niolle,  nuirAtre. 
ayant  loute  i'apparence  de  la  ploraljagine,  oi  sous  cette  couche, 
une  surface  profond^ment  alt^rde,  creus^  et  d^form^e,  comme  si 
la  transformation  eAt  dA  h  la  longue  s'^tendre  par  toute  la  masse. 

D'auiresboulets  qwi  n  offraientaucund6p6t  de  crustac^s,  6laien( 
oxyd(^s.  mais  Ix^aiicoup  iiioius  que  les  premiers ;  ilsavaicnt  bicu  con- 
serve leuriurme  sph^riquc,  etles  traces  de  la  rouille  se  traduisaieut 
par  un  semis  de  petites  cavitds  reproduisant  sensiblementla  m^me 
forme  circulaire. 

Les  bouches  h  feu  provenant  du  m^rae  sauvetage  montraient  des 
traces  semhlaMos;  leurs  formes,  m^me  dans  cerlaines  parties  dC'W- 
cates  (le  niouiures  a  la  culasse  et  a  I  embouchure,  u'elajunt  pas 
s^rieusement  d^prim^es.  Enun  mot,  les  si;;nes  de I'oxydation  n'ac- 
cusaient  pas  des  ravages  aussi  sensibies  qu'on  eti  pu  les  supposer, 
apr^s  un  s4jour  pareillement  prolong6  au  fond  de  la  mer. 

Ces  canons,  coupes  sur  le  lour  pour  les  passer  k  la  refonte. 
n'accusaient  k  Tint^rieur  auciino  trace  do  modification  dans  la 
structure  dv  la  fonte,  sauf  sur  uub  couche  concentrique  dequel- 
ques  roiilim^res  d'dpaisseur  oti  la  fonte  ^tait  noire  et  adoucie 
comme  si  elle  efit  subi  un  recuit  tr^s^prononcd. 

Les  ferrements  naufrag^  en  m^me  temps,  bien  que  quelques- 
iins  prL'scnlasseiif  des  t^paisseurs  assez  forles,  ^taienl  t  ompku— 
meut  altert!s,  corrodes,  detiuits  ;  ii  ne  restait  rien,  meiiic  an  avur 
de  la  matiere,  qui  pdi  couserver  un  aspect  mf^talliquc.  L'oxjda- 
tion  s'^tait  produite  en  divisant  et  en  fendiiiant  le  ferlongitudina- 
lement.  Certains  morceaux  de  fer,  ronds  en  principe,  ressem- 
blaient  &  une  sdrie  de  filaments  qu 'on  aurait  rassembl^s  par  bottes 
en  les  liant  vers  les  deux  hunts 

Cette  destruction  plus  rapide,  plus  6uet*gique  dans  le  fer  que 

(I)  Un  des  reprochcs  qu'on  a  fails  jiisqu'a  ce  jour  aux  navires  donl  la  coqne  e$l 
en  fer,  s'appuie  pi  iiicipuliUienl  sur  ce  que  les  caivncs  on  tule  sc  salisscnl  et  truinent 
apr6s  cites  unc  mas$e  de  paru.sites  qui  geiieul  la  maictie  des  navires^  favoriseiit 
I'ccydilion  «t  hAtenl  to  de«tniction  du  oM. 
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dans  la  fonte.  et  (ju  il  lauf  alti  iliuer,  ;<l)stractioii  laUc  dc  la  com- 
posUiori  <  hiiiiique  de  ces  deux  inatitres,  aux  condiCions  de  struc- 
ture qui  rdsultent  de  la  fabrication  pour  chacune  d'elles,  n'a  rien 
qui  doive  dtonner  ToiMemteur.  11  se  comprend  de  soi-m^me  que 
soumis  II  des' absents  destructeura,  comme  Teau  de  mer  ou  le  con- 
tact perraanent  de  Fair  atmoeph^rique,  le  fer  doit  6tre  plus  pro- 
fondimieDt.  etsurtoul  plus  facilement  altaqu<5  que  la  fontp. 

Cela  s'explique  surtoul  si  1  ou  consid^ire  i'arrangcinent  uiol6cu- 
laire  impost  k  Vuuc  et  k  I'autre  mati^re  par  les  n^cessit^  de  la 
fabrication.  Dans  la  fonte,  lea  mol^ules  s'assemblent  d*ttne  ma- 
nl^re  confuse,  p61e-m61e,  quelle  que  soit  la  position  dans  le  moule 
do  la  pit'ct!  cou!6e  ;  etsauf  quelques  cas  exceptiouncls  on  la  cris- 
lallisation  indique  uii  ra)oriii«'rMont  qui  putiirail  (aire  adiuollre 
une  disposition  toute  particuli^re  desmol^rulrs,  on  ne  trouve  dans 
la  cassure  de  la  fonte  aucun  caract^re  precis  qui  indique  que  la 
mati^re  est  constitute  avec  une  certaine  r^ularitt. 

11  n*en  est  pa«  de  mtoe  du  fer  dont  les  fibres,  subissant  la  loi  du 
oi  u  tean  ou  dn  I  iiin'noir,  tendent  k  se  disposer  suivant  la  direction 
qui  ieur  est  imprimi^e.  —  L  effet  produit  par  le  laiuinage  ou  par 
r<^crouissage  a  pour  rtsultat  de  permettre  k  Toxydation  d'atlaquer 
le  fer  par  couches  ou  par  (ilandres  suivant  la  direction  dans  la- 
quelle  H&M  allongd  et  de  dttruire  rapidement  ces  couches  ou  ces 
filandres,  quelque  bien  li^es  et  bien  soud^es  que  la  fabrication  ait 
pu  les  donner,  en  le-s  separaut,  en  les  dL'sagn''p:«\'Anl  sous  une  action 
qui  est  d  autant  plus  active  que  la  surface  a  ^{(^  plus  rapideuient 
entam^. 

Dans  la  fonte  au  contraire«  I'oxydation,  dont  les  progr^s  n'ont 
pas  de  raison  de  suivre  une  marche  dttermin^,  s'attache  un  peu 

partout.  s'6tablit  par  taches  d'abord,  puis  par  cavit^s  quisont  d'au- 
laut  plus  rapideiuent  loi  niees  el  approfoiidies  que  la  niatiere  est 
d  une  surface  plus  rugueuse,  d  un  grain  plus  gris  et  d'une  quality 
plus  douce. 

Mais,  quol  qu*il  arrive,  Toxydation  ezerc^  sur  la  fonte  par  une 
action  tnei^gique  et  prolong^  semble  avoir  des  limites,  ou  du 

moins,  uV;  tend  re  ses  degAts  que  daas  des  limites  exlrSmement 
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restreintes  et  dans  un  espace  de  temps  tr^s-loog.  —  L'alt^ration 
produite,  sauf  des  modifications  dans  la  mati^re  cororoe  celles 

ilorit  nous  venons  <le  parlcr,  t'sf  rclativoment  pen  sensible  <  t  n  al- 
leiat  que  raivineiit  uno  dt'loniuUioii  proiionci'e,  a  iiioiiis  que  I'oxy- 
dalioii  ne  soil  exercoc^  8ur  des  pi«>cos  minces  et  degrande  surface. 
Daos  le  far,  l'oxydalion»  unc  fois  d^terminto,  marche  et  s'accrott 
avec  uoe  grande  rapidity ;  elle  oe  semble  devoir  s'arr^ter  qu'a- 
pr^  que  ses  ravapres  ont  compldtement  brAl4,  divis6,  ddtruit  la 
malirre  jusqu  au  cirur  (!). 

Pour  Dous  rendre  cuuipte  des  lullueuces  do  I'oxydatiou  sur  la 
t'onte,  et  en  meme  temps  pour  examioer  ces  iniluences  compares 
k  celles  qui  agissent  sur  le  fer,  toutes  choses  ^ales,  nous  avons 
entrepris  quelques  experiences  ({ui  n'ont  pu  que  nous  conlirmer 
les  faits  que  nous  venons  d'avancer,  et  qui  ne  sont  que  la  repro- 
duction, sous  uno  iovnw  phis  i^'p^uliere,  de  l  O  (jui  se  passo  tous 
les  jours  dans  les  construtlioiis  admeitaut  coucuncniineiil  la 
fonte  et  le  fer.  Dans  les  fonderies,  par  example,  dont  I'ou tillage 
servant  an  moulage  est  6tabU  en  fonte,  avec  goujons,  crochets  ou 
armatures  en  fer,  et  demeure  sur  les  chantiers  expose  k  tous  les 
accidents  atniosphoriqucs,  sans  6trc  prot<^^(^  par  aucun  moyou  pn*- 
servatif,  on  remarque  que  la  loiile  d  uu  (■liasM>  drincurc  |)(Mi(laul 
UD  an  expose  a  I'air  peut  perdre  une  certaiuo  pai  lie  de  son  poids, 
pendant  la  premiere  ann^e,  par  les  couches  ox^d^es  se  d^tachant 
ainsi  que  nous  Tavons  expliqu^  plus  haut ;  que  pendant  cetle  pre- 
miere ann^e.  le  fer  des  goujons  est  d^j^  notablement  alt^r^  et  a 
ppi'du  jus(ju  a  8  et  10  p.  100  de  son  poids  ;  qu  apres  la  deiixieme 
aunt'e,  la  fonte  n'a  plus  (''prouve  qu  une  perte  asse/.  pen  appreciable 
et  relativenient  insensible,  tandis  que  le  fer,  au  contraire,  a  subi 
une  alteration  qui  a  pu  lui  enlever  une  portion  notable  de  sa  ma- 

(1)  Si  I'on  coosidere  que  du  fer  et  de  la  Idle  provenant  d'une  fabricetton  vicleiite 

sdiit  plusrapidemcnt  uttaques  encore qu'^ la moind re  scorie,au  moiiidre  di^raut  laiMil 
ii  la  isurfaco,  la  nmill*'  s'tJiaMit  avcf  nnf  tres-jrniulf  iiifLMi^iti',  asscz  pni<snnle  p"nr 
pi'oiluii  t*  rapidernent  un  Irou  a  1  endroil  ou  dans  une  leiiille  epaisse  de  lole  derail 
deiiiL'ui  t  c  uiie  guutlc  dc  cra&!»e  ciiU  ainuc  si  ulentenl  lueiiiu  une  simple  tachc  daos 
le  fer,  on  se  diracombien  il  est  Impoirlatit  d'appliquer  des  moyen:^  pri^i^ervaUfo  as* 
sards  dans  les  construclions  qai  emploient  le  fer. 
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ti^re  solide:  qironfin.  apies  l;i  truisifeme  auure.  ot  jiliilul  avani 
tju'apres  (1).  raiciueiil  uii  ^oujon  on  fer  rond  etabli  priniitivp- 
inciit  a  0"',OiO  ou  O^yOi^  de  diam^tre  a  pu  consprver  assez  de  soli- 
dity et  n6ife  pas  assez  attaqu^,  pour  ne  devoir  pas  6tre  remplao^. 

Pour  lea  exp^rieaces  dont  dous  venons  de  parler,  nous  avions 
fait  preparer : 

4  petits  bamaux  de  fer  de  0,*O2  de  cdtd  et  0",20  de  longueur; 

4  paretis  barreaux  de  fontc; 

4  boats  de  tringle  de  fer  de  0*,00e  diamitre  et  0",S0  de  longoeur ; 

4  pareils  bouls  de  fonte ; 

4  plaqiios  d(>  fer  de  O^jOiO  d'epaisseur  el  0*,10  de  cdtij 

4  p.iitillfS  ()l;i(|iu>-.  i^n  fontc: 

4  leuillci*  de  ti.le  (i.  o».0(i3  d  epwisseur  el  U'",10  de  c6te; 
4  pareilies  feuilles  en  loiite. 

(Jne  premiere  s^rie  d'eehantillons  de  chaque  esp^ce  a  6U  plac^e 
sur  uiie  nocliere  expos(^e  ri  tous  les  accidents  atmospliti  iques. 

Une  deuxieme  s^rie  a  ^te  d^pos^e  sur  le  lit  vaseux  d  un  cuurs 
d'eau. 

Une  troisi^me  s^rie  a  ^t^  compl^temeDt  enterr^e  k  une  profon- 
deur  de  0",60  enyiron  au-dessous  du  sol. 

Enfin  la  quatri^nip  spiii?  a  laiss^esur  lesol  dans  le  voisinage 
d'un  d^'pdt  dp  \ijl<m!iL's  doul  les  rtiiaiiatioiis  ammoiiiacales  out  dt*- 
Iprniiu^  rapidement  une  oxydation  active  it  prol'onde. 

Apr^s  (rente-sept  mois  de  si^jour  dans  les  endroits  oil  les  6chan- 
tillons  avaient  M  d^pos^s,  void  ce  qui  s'^tait  pass6  : 

Le  barreau  de  fer  de  0*,02  de  la  premUre  sirie  pr^sentait  sous  la 
couclie  de  roiiille,  de  legeres  slries  ou  cannelures,  ses  angles  ^taienl 
corrodi's  a  uu  eudroit  surtout  ayant  presents  quelques  delauts  de 
laminage. 

Le  barreau  de  fonte  ^tait  fortement  rouil]6 ;  mais  la  rouille  en- 
lev6e,  il  ne  pr^sentait  aucune  trace  d'alt^ration  k  sa  surface.  — 
La  tringle  de  0*,006.  bien  qu'en  fil  de  fer  de  bonne  quality,  ^tait 

(1)  Dans  les  usines  coumie  ccllcs  de  Marquise  parexemple,  oil,  par  des  circon- 
stances  atinospheriques  duc;i  an  voisiaage  de  la  iner,  Toxydation  s'exerce  avucune 
puissance  qu  elle  n'atleint  pas  sous  tous  climafai. 
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assent  ali^rde  pour  se  rompre  aprte  avoir  M  courbfo  k  iron  repriitt 
k  angle  droit  et  ramen^e  successivemeDt  k  la  ligne  droite.  La  trin- 

gle  de  fonte  t'lant  cass<^e  et  moiitiaiit  fh>  la  Ibiile  biaache  obtenue 
par  la  trempe  que  le  moule  avail  commuiiiqu<^t^  a  une  baguette 
si  faible,  n'accusait  dans  sa  surface,  ni  dans  sa  (;assiire  aiicun 
indice  d'alt^ralioa  &  signaler.  —  La  plaque  de  fer  k  I'^paisseur  de 
0",OiO  ^Uit  sensiblement  rouill^,  pr^sentant  delaines  (aches asse/. 
profondes;  brisd'e  h  Taide  d'une  saign6e  au  burin,  cette  plaque 
monirait  une  cassuretoute  grains,  bien  que  la  tule,  en  son  (I'tal 
primilif,  ftU  unc  luie  douce ^  nerf,  de  bonne  quality.  —  La  plaque 
de  fonte  de  m^me  ^paisseur,  et  ceile  de  0'",003  seuleuent  d'^pais- 
seur,  offraient,  sous  la  rouille,  des  traces  de  piqiires  peu  profon- 
des. La  rouille  dans  la  plaque  mince  en  fonte  se  soulevait  en  feuil- 
les  plus  cpaisses  et  plus  grandes  qiie  daus  la  plaque  e[)aisse. 

La  plaque  de  0'".00;i  en  ferrlail  pres(piecompl6tement  altaquee, 
se  cassait  facilemcnt  et  ne  laissait  voir  h  la  cassure  qu'une  tr^ 
faible  trace  noire  rappelant  la  couleur  primitive  du  fer. 

Les  6chantillons  de  la  deuxihne  shie  offraient  k  peu  pris  les 
m^mes  r^suUats,  toutefois  d'une  fagon  peut-^tre  un  peu  affaiblie. 
La  fonte  surlout  avait  moins  souffert :  Ips  ])laques  en  fonte  ne  por- 
taieot  que  quelques  traces  assez  rares  de  i^feres  piqiires  ;  les  pla- 
ques en  fer  6taient  attaqu(^es  a  !in  degr^  aussi  61ev^  que  les  ^chan* 
tillons  similaires  de  la  s^rie  pr^^ente. 

La  tmsihne  shie  donnait  des  tehantillons  sensiblement  plus 
alt#r^  et  d^^form^s  que  les  deux  premieres ;  il  fant  dire  que  le  sol, 
dans  lequel  ces  6chantillons  avaient  enfonces  n'avail  pas  cess6 
d  etre  humide.  Les  morceaux  de  fonte  (^taienl  plus  graves  et  plus 
piques ;  mais  n^anmoins  leur  eassure,  peut-^tre  un  peu  plus  noire 
(\n*k  Torigine,  n'lndiquait  aucun  symptbme  d'alt6ration  dans  la 
masse.  Les  morceaux  de  fer,  plus  attaqu^  qu'aux  deux  series  pr6- 
c('*dentes.  (''tainit  flevenus  tres-cassants.  La  plaque  mince  et  la  tige 
de  0"'.00b  de  dianietre  t^taient  presque  d(''tniites  par  endroits.  et 
leur  rupture,  facile  au  premier  effort,  faisail  voir  une  eassure  saos 
aucune  apparence  m^lallique.  La  plaque  ^paisse  et  le  barreau  de 
0~,02,  bien  que  briste  au  marteau  sous  une  certaine  resistance,  la 
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plaque  a\aut  <'te  entam(^e  par  ulie  ouverluir  uu  burin,  aceusaieiit 
uoe  cassure  algre  et  a  gros  grains,  sans  melange  de  nerf. 

Les  6chaiitiUoDS  delSLgmiriime  $hie  n  offraient  conime  diflS6ren- 
ces  pour  la  fonte,  ave€  les  ^chantilloas  de  la  premiere  s^rie,  qu'une 
coucheoxyd^  plusabondante,  plus  r^sistante  et  plus^paisse;  ceUe 
coucho  enlevre.  la  foul*'  n'tHait  pas  plus  attaqui^e  qu'aiix  ^chan- 
tillons  de  la  prenii?3re  sene.  La  cassure  avail  pourlant  un  ton  plus 
foiled  et  elait  bord^e  d'uue  trace  noire  qui  ne  s't'lait  pas  luoutr^e 
dans  les  ^chantUlons  des  autres  series.  Le  fer  a?ait  re^a  des 
atteintte  plus  graves  qu'aux  6preu\es  pr^c6dentes.  La  tringle  de 
0*,006  dtaiY  nolrde  et  rong^  sur  tonte  sa  longueur.  La  plaque 
miuce  avail  perdu  beaucoui)  de  sou  (^puisseur,  et  inontrait  des 
eodroits  od  elle  pouvait  ^tre  perctie  ais(^ment  avec  la  pointe  d'un 
couteau. 

Le  tableau  suivant  indique  les  pertes  de  poids  de  chacun  des 
tehantlllons  apr^s  les  6preuves  (I). 


Barreaux  de  0.020  de 
oMtf.  

Barreau\  de  0|€0S  de 
diaui^tre  

Plaque  de  0,010  d'^- 
paiMeur  

IMaque  de  0  003  d'^ 
paisseur  


KHDSATant 


m. 


niTi. 


o.eos  OJ06 


0.044  j  0.042 

0.760,0.770 

I 

0.24S  0.258 


roloa  AVBfts  lu  tnutuvu. 


ir>  S^RIE. 


HI. 


k 

o.mo 


0.7S6 
U.230 


mri. 


0.60S 


0.043 
0.768 
0.25& 


t*  StRIE. 


na.  rtiTi. 


0.60f 


0.7&7 

0.239 


k 

0.G0& 


0.0  «3 
0.7  GO 

U.2&7 


3'  SifRIE. 


ru. 


k 

0.500 


0.035 
0  753 
0.235 


mil. 


k 

0.603 


0.042 
0.768 
0.25C 


4*  CttlX. 


rii. 


0.5M  S.I 


0.034  O.041 
i 

0.7&2  0.760 

0.21a  0.236 

I 


Les  6cbantiIIons  en  fonte,  ayant  ^16  obtenus  au  moulageli  I'aide 
de  types  semblables  en  fer,  sont  venus  un  peu  plus  forts  que  ces 
derniers,  ce  qui  ne  donne  pas  des  poids  en  rapport  avec  ceux 


(f)  Ccs  pertes  do  puids  so\\\  cousid(?rah!cs ;  mais  nous  ferofis  remarquer  qu'avanl 
let*  pc^Jiprs,  fhiiquo  nioicoaii  de  for  a  lile  bioii  netloye  elgraUe  pour  enlever  toutes 
Ifb  couches  adherento6>  susceptible^  du  dUpaiailre  par  Ic  froUeniunt. 
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qui  auraient  dtd  obtenus  si  ies  dchantilloos  des  deux  niati^res 
eussent  6t6  ezacteinenC  les  m^mes. 

Des  circonslances  ind^penclanles  de  DOtre  volont^  nous  onl  em- 
p^cli^  de  coDlinuer  ces  exp^rieaces  en  repla^aut  aux  mdiues  en- 
droits  pour  une  ou  pour  plusieurs  anu^  encore,  les  fragnieDts  qui 
avaieut  subi  i'^preuve  que  nous  venons  de  d^rire.  11  est  pr^U- 
mable  que  rozydation  s'^taut  d^velopp^e  h  Douveau  avec  le  temps, 
la  fonte,  suivant  ce  que  I'experieuce  nous  a  fait  voir  ailleurs,  n  eOt 
pas  subi  d  aUeiiiles  sensiblemeut  plus  s(3i  ieuses.  La  destruction 
du  fer  nCii  ^(6,  au  coutraire,  aN[ien<3e  a  ses  derni^r&>  iimites,  puis- 
que  d^}k  les  morceaux  de  fer  k  faibles  dimensions  se  trouvaient 
gravement  alt^r^s,  mdme  en  partie  d^truits  dans  I'^preuve  de  la 
quatri^ine  s^rie. 

Aux  ecliaiiuiloiis  (l<»s  deux  premieres  series  avaient  joints 
deux  barreaux  de  0°',02  eulierement  blaucbis  a  la  lime;  ces  bar- 
reaux,  fer  et  fonte,  recouverts  d  une  couche  oxyd^e  plus  ^paisse 
(jue  celle  reconuue  sur  les  barreaux  bruts,  ^taient  ntonmoins  atta- 
qu6s  plus  faiblement  que  ces  demiers. 

Si  nous  joifrnous  k  ces  fails  d'exp6rience,  les  resultats  de  1*6- 
preuve  suivautu  : 

Deux  surfaces,  I'une  de  fonte,  I'autre  de  I6le,  toutes  deux  par- 
faitement  nettes  de  (outes  atteintes  d'oxydation,  ont  M  peintes  k 
une  couche  l^^re  de  blanc  de  zinc  et  sont  demeur^es  exposto  a 
Fair  pendant  plusieura  mois.  A  la  fin  du  troisi^me  mois,  et  aprte 
une  saisoii  ayanl  duiiiH'  des  alteriiati\es  liequeutes  d'bumidite  et 
de  sccheresse,  la  plaque  de  lei  inonlrait  quelques  laches  de  rouiJle 
sous  la  couche  de  peinture ;  et  ces  laches,  k  partir  de  ce  moment, 
augmenl^rent  de  grandeur  et  d'intensitd.  La  plaque  de  fonte,  au 
contraire,  n'avait  au  m6me  moment  d^nono6  aucune  atteinte  de 
Toxydatiou,  ([u]  ne  s'est  montr^e  l^^rement  qu'apr^s  plus  d'un an, 
qu  uid  la  rouille  de  la  placjue  de  fer  avail  fait  presque  compl6te- 
uieut  disparallre  la  peinture. 

Si  nous  ajoutons  encore  qu'^  la  suite  d'essais  fails  en  Angleterre, 
en  vue  de  se  rendre  compte  de  la  resistance  du  fer  et  de  la  fonte 
aux  influences  de  Teau  de  mer  dans  la  constructicm  des  pilots 
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laliiques  pour  ponts  et  jetdes,  on  a  reconnu  que  des  fragmentft  de 
fonle  de  O'",025  d^paisseur,  pIong<3s  dans  I'eau  douce,  avaient 
subi  sur  Nmh  poids  priiiiilifde  2720  grammes  une  perted«»  10  mil- 
ligrammes) environ  apr^  un  s^jour  dans  I'eau  de  381  joui-s;  que  de 
pareils  morceaux  de  fer,  soumis  a  la  m^me  experience,  avaient 
perdu  dans  le  m^me  temps  i3  milligramnies  de  leur  poids ; 

Que  des  morceaux  de  fonte,  semblabies  aux  premiers,  de  mdme 
poids,  et  immerses  dans  I'eau  de  mer  pendant  la  uierae  p6riode  de 
temps,  avaient  peidu  43  milJigramiiii  s,  l(»s  morceaux  de  I'er  cor- 
respoodauts  ayaut  subi,  par  suite  de  la  meme  ^reuve,  uue  perte  de 
73  milligrammes ; 

nou%  prenons  note  des  r^ultats  de  m6me  nature  consign^s 
par  divers  observateurs,  uous pouvons  ^tablir  les  fails  suivants,  qui, 
reuiiis  aux  iiidicalious  i[m-  uous  avous  di'ja  pivsenlt'es.  Nieiiiicnt 
(  ilaircir  pratiquemeut  la  question  de  1  oxydation  du  ier  et  de  la 
I'onte. 

Dans  tous  les  cas  possibles,  ie  fer  ^prouve  une  oxydation  plus 
rapide  et  plusprofonde  que  la  fonte.  Ge  fait  est  parfaitement  connu 
et  nos  experiences  ne  servent  quk  le confirroer. 

Meme  avec  l  aide  des  nioyens  pi«''scrvalil"s  t'liiplujrs,  sous  une 
couclie  de  peiuture,  par  exeuiple,  le  fer  moutre  de  la  kiidaiice  a 
r.oxydation,  quand  1  aspect  de  la  fonte  ne  tralut  encore  aucune 
moditication  superficielle. 

Quand  le  fer  et  la  fonte  sunt  ddcroAtes  et  polls,  la  naissance  de 
I'oxydation  est  plus  proni[)t(' ;  mais  sa  marcbe  est  moins  rapide. 
(^'est  un  fail  d'ailleurs  coiuumn  avec  ce  que  iuoiiUt;iit  d  autres  m6- 
laux,  comme  le  cuivre  et  ie  bronze.  Ceux-ci  r6velent  eii  tlfet  une 
oxydation  plus  sensible  dans  les  pieces  l>rutes  du  mouiage  que  dans 
lesobjets  sortis  de  la  iiii^re  ou  du  laminoir,  et  surtout  que  dans  les 
objets  lim^s  ou  cisel6s  qui  pronnent  rapidement  une  paline  tr^ 
caracl6ris^e,  mais  non  suMe  d'alleration,  ou  du  moins  suivied'une 
alteration  excfssiveuient  h'nteel  insensible.  On  peul  en  |u;,'er  par 
les  bronzes  antiques  relrtjuves  de  nos  jours  tl  sur  ksquels  des 
siecles  ont  passe  sans  laisser  de  traces  relativement  protondes. 

Cette  degradation  plus  rapide  des  metaux  non  decrontes  s'ex- 
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plique  aisdment  par  la  structure  mtomique  de  la  couche  plus  ou 
moins  rugueuse,  plus  ou  moins  pure  qui  enveloppe  la  mati^re. 

D  une  part,  les  asp6rilt;s  iornient  uii  certain  nombic  de  petils 
obstacles  qui  arr^tent  et  qui  aident  les  agents  de  I'oxydation ; 
d'autrepart,  la  nature  poreuse  de  la  croOte  et  aes  impuret^  don- 
nent  plus  d'acoto  d  ces  agents  destructeurs  et  tendent  k  les 
fixer. 

La  fonte  expos^e  k  I'air  soufTre  davantage  que  dans  Teau  et 
moins  que  sous  la  terre.  Dans  I'eau  douce,  et  meine  dans  I'eau  de 
mer,  la  destruction  est  ialioiment  peu  sensible,  ainsi  Tout  fait  voir 
les  experiences  anglaises  que  nous  avons  cit6es  et  qui  supposenl 
qu'en  admettant  que  Tusure  ne  s'accroisse  pas  avec  le  temps,  Talt^- 
ration  superficielle  n'attfindrait  pas  en  un  si^Ie  une  profondeur 
de  2  millimetres  sur  He  hi  lonte  qu'aucun  enduit  ne  prot^jrerail. 
Touteluis,  il  faut  atlniellro  les  modifications  dVMai  dont  nous  avons 
parl6  et  qui,  si  elles  n'accuseut  pas  Toxydation  propremeut  dite, 
n'en  seraient  pas  moins  dangereuses  pour  le  m^tal  employ^  sans 
precautions  preservatrices.  En  effet,  la  presence  de  la  mati^ra 
molle,  onctiieuse,  du  caract^re  de  la  plombagine  n'en  est  pas 
moius  une  cpuvre  vc^rilable  de  destruction,  (jue  hi  formation  de 
cette  mati^re  soil  due  a  un  6tat  particuiier  de  la  lonte,  k  la  pre- 
sence d'eiements  plus  riches  en  carbone  qu'en  oxyg^ne,  ou  plutdi. 
comme  nous  le  pensons,  k  un  recuit  longuement  prepare  par  Ten- 
fouissement  sous  les  sables,  k  une  certaine  profondeur  dans  I'eau, 
oil  agit,  d*une  mani^re  latente  et  continue,  une  temperature  l  i- 
goureusement  invaiiable. 

Le  fer  est  oxyd^  au  contact  de  i'air  moins  que  dans  la  terre  ou 
sous  I'eau.  Mais  sa  destruction  sous  Teau  suit  des  proportions 
excessivement  accel^r^es,  coroparees  k  celles  que  nous  venoos  de 
signaler  pour  la  Tonle.  —  Sans  doute  aussi,  il  y  a  lieu  d'altribuer 
un  role  (juelcouque  a  l  eleclrieile,  dans  les  (ransloi  inaljuus  (jue 
peu\ent  subir,  pendant  des  ann6es,  les  rneluux  soumis  h  des  agents 
destructifs.  —  Les  ph^nom^nes  eiectriques  se  rdvblent  k  cheque 
pas  dans  la  voie  de  la  nature,  et  les  corps  metalliques,  plus  que 
touft  les  autres  corps  peut-^tre,  sont  soumis  k  des  lois  magneiiques 
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qui  nous  ^chappent  encore  pour  la  plupart,  et  qui,  tout  autant  que 
la  chaleur,  semblent  devoir  les  dominer  et  les  r^r. 

Quellesque  soient  T^nergie  el  I*activit6  de  rozydation  et  h  quel- 
que  moneiit  qii*on  prenne  la  fonte  soiimise  pendant  des  ann^es  k 
Taction  d'une  rouille  intense,  on  ne  reniHrt[ue  auciine  destruction 
apparente  dans  la  structure  de  cette  luatidre.  Le  grain,  tout  au 
plus,  semble  avoir  poussd  au  noir  comme  sous  rinfluence  d'un 
recuit  lent  et  m^nag^.  La  solidity  n'est  pas  alt^rte,  du  moins,  en 
ce  qui  touche  la  resistance  h  nn  choc  quelconque. 

Dans  le  fer,  au  coiitraire,  il  y  a  niodirication  complete  de  la  struc- 
Iniv.  aussi  bieu  k  Tint^rieur  qu'^  1  ext^rieur.  La  surface  est  rouil- 
le, br6l^,  d^truite  k  de  notables  profondeurs*  Le  grain  devient 
gros,  brillant,  cristallin,  ou  m^me  s'efface  pour  ne  laisser  voir 
qu'une  trace  noire  sans  aspect  m^tallique.  La  r^istance  diminue 
et  finit  presque  par  disparaltresousune  oxydalion  tres-^neririque, 
comme  celle  dont  nous  avons  pari6  k  propos  des  experiences  de 
la  4'  s6rie  (i). 

Nous  avons  expliqu^  quelles  sont  les  influences  de  I'oxydation 
sulvantles  conditions  d'ex^ution;  nous  avons  dit  comment  la  fonte 
coulto  en  sable  vert  est  ali^r^  plus  facilement  et  plus  rapidement 

(|ue  la  fonte  coulee  en  sable  sech6.  Ajoutons  encore,  pour  en  finir 
avec  ce  sujet,  que  de  nos  observations  comme  de  uos  convictions , 
qui  seront  partag^s  par  tons  lesing^nieurs  connaissantla  fabricar 

(I)  L'oxjdatlon  ^tiint  6onsid^r6e  comme  I'dlet  prodait  par  une  combustion  la- 
tonle  dont  I'^neiigie  est  diStermin^  d'autant  plus  activement  qu'elle  est  aidte  par 

certains  agents  dcstrucleurs,  la  matiere  peul  done  aussi  etre  onvisagcc  comme 
subissant  l  acUuii  d  un  recuit  long  et  prolonge.  ("e  rocuit  favorahk' a  la  fonte  lend 
k  mofiifier  la  slnu  turo  du  fer  et  h  ramoner  ce  mt'tal  ii  casjiant,  en  dohors  de 
tousautres  accidents  resultant  de  I'oxydation.  On  reconuail  en  ellet  que  du  fer 
Qoy^  par  aemple  dans  les  maf^nneries  des  hauts-fourDeanx,  et  soumis  pendant 
longtemps  k  une  temptoiture  r£guli6re  el  oonstante,  perd  toute  apparenee  de  neif, 
derient  k  gros  grains  brillant  et  a  facettes,  ct  dcmeure  en  cet  etat  tout  anasl  cas- 
saiit  el  mdmeplus  cassant  (j>ie  la  fonte  de  la  \An<  mt^diocrc  qualite. 

M.  Ic  gi^ndral  Motin  cite  un  fragment  de  (ei  des  Pyrenees,  qui  de  dnux  et  ner- 
▼eux,  est  pasa^  a  I'etat  de  fer  cristallise,  cn  oflrant  des  facetleii  de  4  a  ii  niillimelies 
d'dtendue,  apr^s  avoir  &i  soumis  pendant  cinq  mois  enTiroo  &  un  recnit  mod^rd 
et  contiou.  On  tnmTerait»  dans  la  pratiqae  des  usines^  la  constatation  jounuttiere 
de  fkltsdeoe  genre. 

11 
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tioD,  U  r^ulte  que  le  fer  laming  est  relativmnent  plus  dispose  k 

I'oxydation  que  Ic  fer  travaill^  au  marteau  ;  <lc  in/Vnie.  la  tolo  que 
ie  I'er  en  barre ;  de  lueme,  le  fer  a  la  houille  que  le  fer  au  i)ois ;  de 
mgme,  le  fer  cassant,  proyeQaut  de  foDtes  siliceuses,  que  le  fer 
dou£.  Ces  faits  s'expliquent  d*eux-m6ines  par  un  simple  exameiiy 
sans  que  nous  ayons  besoin  d'en  aborder  la  demonstration. 

Des  rdsultats  de  I'expi^rieiK  e  et  de  robservaliou  dans  la  pralique, 
on  trouve  aussi  (jiio  1  acicr  coriuy^  est  oxyde  plus  proiiipknient 
que  le  fer,  et  qu  au  contraire  l  acier  ordinaire,  ou  i'acier  fondu, 
8  oxyde  moins  vile. 

Aprte  avoir  parl6  des  causes  qui  d^terminent  et  produisent 
I'oxydation  du  fer  et  de  la  fonte,  il  nous  reste  k  parler  des  moyens 
k  raeltre  en  teuvre  pour.s  opposer  k  Teffet  d'une  destruction  pou- 
vant,  k  un  moment  donn^,  etre  fatale  a  des  travaux  importants 
insuftisamment  ou  incomplMement  pr^serv^. 

II  est  Evident  qu'un  agent  proiecteur  qui  serait  introduit,  soit 
pendant  la  fabrication,  soit  au  moment  od  s'ach^ve  la  fabrication 
du  fer  et  de  la  fonte,  serait  le  moyen  le  plus  puissant  d'erop^cher 
roxydalioii.  Mais  on  n'arieu  fail,  jusqu  a  pr»%ent,qui  puisse  mettre 
sur  la  trace  d'une  amelioration  probable  eu  ce  sens.  Deux  voies 
seraient  ouvertes  auxessais  qu'on  voudrait  tenter :  I'une,  qui  ten- 
drait  It  moditier  dans  son  ensemble  la  composition  atomique  de  la 
mati^re,  k  laquelle  on  adjoindrait,  par  alliage  ou  autrement,  un 
m6tal  moins  sujet  k  s'oxyder.  L'autre  qui ,  s'altac  haut  k  la  surface 
scuioiueut  (le  la  route  ou  dii  t'er,  perinelfrail  de  I'attaquer  au  mo- 
ment ok  le  metal  en  travail  est  encore  sous  i'empire  d'une  tem- 
perature sureiev^e,  et  de  fixer  solidement  une  couverte  prdserva- 
trice  faisant  corps  avec  ce  m6tal. 

Des  modifications  dans  la  nature  de  la  fonte,  k  Taide  d'allia^^es, 
out  ete  essayees  par  divers  expr^riinentaleurs,  el  r(''eemni('nt  en  An- 
gleterre  par  M.  Morries  Stirling,  piutiU  pour  obteuir  des  conditions 
(ie  durete  et  de  resistance  que  pour  chercber  k  preserver  la  fonte 
de  i'oxydation.  On  a  cependant  remarqud,  et  nous  Tavons  observe 
nous-mtoes  dans  nos  etudes  sur  les  alliages,  qu'une  petite  pro- 
portion de  cuivre  ou  d'etain  dans'  la  fonte  tend  a  reudre  ceUe 
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malilTe  nioins  oxydabie;  mais,  oulre  qu'on  a  eu  affaire  a  des 
alliages  difficilenient  praticables  alterant,  en  g^n^ral,  la  fonte 
en  d'autres  qualitis  essentielles,  on  n'a  pas  fait,  que  nous  sacbions, 
d'exp^riences  assez  complMes  et  assez  concluantes  pour  arriver  k 
IrouvcM"  Ips  (^l^menls  d'lin  sjsteme  tie  desoxydatiou  facile,  econo- 
niiquo.  solide  et  (lural)Ie. 

On  n'a  rien  ^prouv6  non  plus,  bien  s^rieusenient,  quant  al'ap- 
piication  d'une  oouverte  m^tallique  conservatrice  sur  la  fonte  ou 
le  fer  chauffSs  k  une  temperature  elev6e.  En  dehors  dii  domaine 
de  la  donire  et  du  hrmzage  au  feu  par  la  sublimation  du  mercure, 
nous  ne  couuiiissoiis  rien  h  signaler  dans  ce  sens,  oCi,  du  resle,  la 
voie  la  mieux  tracc^o  est  sans  doute  celie  qui  a  pour  but  i'emploi 
du  syst^me  ^lectro-gaivanique.  « 

Toutefois,  en  ce  qui  conceme  la  fonte,  nous  croyons  bon  d'ap- 
peler  Fatlention  sur  un  proc^d^qui,  pratiqud  au  moment  du 
moulage,  peut,  siiioii  la  preserver  de  I'oxydatiou,  du  nioiiis  en 
reudre  la  surface  mains  facilenient  oxydabie.  Ce  proc<^d(^  consiste 
i  ajouter  au  noir  dout  les  mouleurs  se  servent  pour  recouvrir  les 
parties  de  ieurs  moules  devant  recevoir  la  fonte  une  proportion  de 
graphite  ou  mine  de  plomb  commune  du  commerce,  d*autant  plus 
grande  qu'on  veut  obtenir  des  surfaces  plusnettes,  i^uslisses  ct 
plus  faciles  a  decaper  (1). 

Les  moyens  pr^servatifs  les  plus  ^nergiques,  parmi  ceux  mis  eu 
CBUvre  aujourd'hui ,  sont  certainement  les  couvertes  obtenues  par 
la  galvanisation  ou  par  I'^tamage  et  les  enduits  faits  k  chaud. 

La  galvanisation  servant  k  recouvrir  la  fonte  ou  le  fer  d*une  cou- 
che  de  zinc,  de  plomb  ou  ni^'me  de  cuivre,  serait,  dans  hien  des  cas, 
un  moyen  de  protection  efficace  e(  assur^e.  Mais  celle  operation  en- 
tralne  a  de^  d^penses  consid(5rables  et  deviant  presque  inabordable, 
k  moins  d'appareils  sp^daux  de  dimensions  exceptionnelles,  et  par 

(I)  Uti  niolange  de  70  pai  lios  (ie  charbon  dt>  hois  pulv^risi'-,  20  pnrlic";  de  miiiede 
pluinl)  el  to  parlies  d'ai^ile  Une,  dcla>[ces  dans  i'eau  et  preforahlcincnl  dans  I'lirinc, 
(lunuf  deb  pieces  beaucoup  plus  unies,  plus  faelles  k  d^pouiller  quelendr  des 
motileoTS.  La  mine  de  ploinb  rend  le  noir  plus  rtfractaire  et  enipteiie  la  vilrificatioii 
du  ^ble dans  le9 pikes  k  forles^atsseui-s.  11  y  a  done  quand  ni^ine,  avan(agi>,i  prd* 
ferer  ce  noir  au  noir  ordinaire,  pour  les  fondeurs  qui  veuienl  faire  de  belles  pitees. 
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coDs^qpient  d*un  priz  tr^-^lev6.  Les  ing^nieurs  n'emploient  doDc 
pas  la  gahanisation  pour  la  fonte,  sauf  des  €a5  exceptioonels  (1). 

(i)  Malgre  1  elevation  des  depenses  resultant  de  I'emploi  des  proc^d^s  de  gal> 
vanisation,  la  villc  do  Paris  a  n^anmoins  confic  k  MM.  Oudi  y  ct  cumpajrnie,  le 
cuirrdijr  de  plusieurs  fonl.iiiios  en  fonte  des  Chanip^-filysees  el  celui  de  la  foiitaiiie 
de  la  place  Louvuis.  Cecuivrage  bten  levmi  en  appareuce,  i^uf  dans  quelques  de- 
tail]i»  devra  subir  I'^reuve  do  tempt  avant  d'etre  parrattemeiit  jugd. 

Void  comme  aper^a  des  travaux  deM.  Oiidr;»  le  r&umdd'nD  rapport  fait  en  J857| 
par  M.  Silbermann,  k  la  socidtt^  d'cncouragement. 

M.  Oudry  enduit  au  moyen  de  rimnit  i  sion  les  pieces  en  fonte  dMui  vcraiAtrtH 
fluide  et  trcs-.siceatif,  avanl  dc  les  soumellio  au  niivrage  (^lectro-chimique. 

L'enduil  dispense  du  ducapage  de  la  fonte,  operation  longue,  difficile,  souvcnl 
incertainc,  loujours  dispendteme  qiiand  ob  veot  obtenir  vua  cuivrage  solide. 

II  rend  la  surflwe  dela  foole  phis  unit. 

II  s'oppose  par  son  interposition  cntre  le  fer  ct  le  cuivre  k  la  formation  d'an  did* 

ment  galvaniqnc  pouvant  nuire  a  I'adhercncc  dc  la  couvertc. 

Enfin,  il  supprime  le  bain  dcc^aimre  indispensable  sous  le  venUs^  pour  pnScdder 
rimmersion  dans  le  sulfate  de  cuivie. 

Quand  les  pieces  ont  regu  I'cnduit  convcnable,  on  les  porte  k  I'^tuve,  d*ou  on  les 
extrait  au  bout  d'une  beure  pour  recavoir  la  plombagine  qui  dottles  rendre  oondac- 
trices  de  rdleetriciti.  On  les  su^nd  ensuile  dans  le  bain  de  sullkte  de  cuivre,  puis 
on  les  met  en  communication  avec  le  sine  qui  constltue  alors  un  des  ^l^ments  de 
la  pile,  tandis  que  les  pieces  k  cuivrer  r*'pn>M'Tit(nt  le  deuxieme  element. 

Par  ce  mode  de  cuivrage  appeld  procede  direct,  les  pieces  a  cuivrer  el  le  zinc 
placii  dans  son  vase  porcux  piongent  dans  Ic  bain  de  sulfate  de  cuivre  convenable- 
ment  saturd.  Les  vases  porenx  sent  des  saos  de  l'",20  de  hauteur  sur  0",15  de  dia- 
mklre  en  toile  k  Toile  forte,  k  mailles  serrdes*  Le  lAnc  qui  doits*|  ioger  est  mie 
simple bande  dcia  hauteur  dusac>  roulee  bord  A  bord  sous  forme  dc  tiiyau. 

La  toile  est  assez  serrde  pour  emp^cher  IV'coulemenl  de  I'eau  acidulee  dans  le 
bain  de  suirate.  Pour  eviter  les  incrusfafi^ns  cuivreuses  el  pour  Icndrelesac,  celui- 
d  estganudl  inUneur  d  uu  cyiuidre  a  ciaiies-Toies  en  osier. 

Suivantles  besoms,  on  distribue  reguUirementdans  les  envescontenaut  le  sulfate 
decuim,  un  nombre  convenable  de  vases  poveux  afindeuieuxrdpartlrrdleclridl^. 

Au  sortir  du  bain  les  pi^essont  latees,  sdehtes*  puissoumises  4  Taction  d^agenls 
particuliers  pour  leur  donner  le  tonde  bronie  ou  de  vert  antique. 

M.  Oudry  cstitne  que  son  procede  direct  economisanl  l  empioi  du  bain  de  cya- 
nure  pent  donner  le  prix  dc  revicnt  suivant  par  kilogramme  de  cuivre  deposd. 

4  kilogr.  de  sulfate  de  cuivre 4  l.lS..   4.60 

I  kilftgr.  de  zinc  :»  0.80   0.80 

Laduit,  ilediel  el  maia-d'a'uvre   ii.ia 

AnalgHneelsinMidaMe.   O.lO 
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Ce  prix  doit  augraenter  beancoup  avee  raccroissement  des  surfaces  k  reebuvrir  et 
ic  volume  des  objets  k  soumettre  aux  prooSdds  de  cuivrage.  U  teste  quand  mdmeasset 
die  vd>  pour  n'dtre  pas  d'une  application  doonomique  et  possiblcdans  les  constructions  * 
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La  fonte  proi^fe  par  le  zioc  r^ste  tr^biea  k  Foiydation ;  ce- 
pendant,  quand  la  coucbe  de  zinc  n'a  pas  une  certaine  ^paisseur, 
elle  finil  par  jaunir  ct  sVffacer  sous  la  rouillo  de  la  fonte.  Nous 
avous  eu  oi-ciisiuu  de  couslatLT  t  o  fait  sur  drs  statuettes  He  fonte 
recouveries  de  ziuc  gal  vanish  et  expos^es  k  lair  peudaat  deux  aa- 
ntos  seulement. 

La  galvanisatioD  ne  paralt  pas  devoir  alt^rer  la  r^istance  de  la 
fonte,  au  moins  dans  de  certaines  limites  d^^paisseur;  elle  d^truit 

sensiblement,  au  <  ualraire,  la  rc^'sistaiK  t  du  for.  Nuus  a\ons  vu  de 
Ir^s-bonnes  toies  se  pliant  parlaitemeut  eu  rabattant  les  deux  mor- 
ceaux  pli^  Tun  sur  I'autre,  devenir  aigreset  cassantes  apr^s  le  201- 
gw^e^  au  point  de  ne  pouvoir  6tre  amen^es  h  Tangle  droit  sans 
se  rompre. 

11  faut  dire  que  cette  alteration  dans  la  quality  de  la  tdle  galva- 
nise est  le  plus  souveut  d^lermin^e  par  une  fabrication  vicieuse. 
Mais,  n^annioins,  le  fer  et  la  tole  souUVent  loujours,  a  uu  degv6 
plus  ou  moins  prononc^,  quand  ils  sont  soumis  k  la  galvanisation 
par  ies  procdd^  connus  jusqu*2i  present. 

Les  monies  effets  se  produisent  k  I'^tamage,  et,  quelle  que  soit  la 
bonne  qualile  des  lules  employees  pour  la  fabrication  du  fer-blanc, 
on  n  i^^'nore  j)as  qu'ou  trouve  fr^quemment  des  fers-blaucs  Ires- 
ai^'reset  tres-cassants,  niAme  en  exaniinant  des^chantilloos  prove- 
naut  de  mati^res  et  de  fabrication  pareilles. 

La  fonte  est,  comme  on  salt,  beaucoup  plus  difficile  k  ^tamer 
que  lefer.  La  resistance  de  la  fonte  k  T^tamage  peut  Mre  attribute 
k  la  prt'sence  du  carbuue,  soit  coninie  graphite,  soit  a  I'etal  com- 
bing. Si  I  on  d6carbure  les  objets  eu  fonte,  apres  les  avoir  nettojY's 
et  fait  d^'caper,  on  parvient  k  les  t'>tamer  sans  difticuU6.  L'^ta- 
mage  se  fait  bien  en  plongeant  la  fonte  d^rbur^  dans  un  baio 
d'^tain  fondu,  reconvert  k  la  surface,  de  graisse  ou  de  suif  pour 
le  preserver  du  contact  de  Tair. 

La  dterburation  de  la  foute  est  pioduite  par  des  proc^d^s  sem- 
blables  kceuxqui  sont  employes  pour  la  fabrication  de  la  fonte  mai- 
lable. On  renferme  les  objets  k  d^carburer  dans  des  vases  elos, 
gamis  de  mati^res,  notaniment  de  peroxyde  rouge  de  fer,  pouvant 
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absorber  le  carbone  e(  dt^gager  Toxyg^ne.  Les  vasea  elos  sont  pla* 
c6s  tlaiis  (ifs  (oil IS  (le  forme  quelconque,  poumi  que  cps  fours 
puissent  fournir  uDe  chalciir  sut'lisante  el  coutiuue.  On  lesciiuiifTe 
au  rouge  clair  pendant  tout  le  temps  ndcessaire  pour  permettre  k 
la  d^carburation  d'atteindre  un  degr6  convenable,  ce  qui  se  con- 
state par  des  essals  recueillis  k  divers  degr6s  de  Fopdration.  A  la 
sortie  des  vases  clos,  la  fonte  refroidie,  nettoy6e  el  dtopee,  est 
dispos6e  ti  subir  I'^lamage  ordinaire,  comme  celaaurait  lieu  pour 
It;  ler. 

Les  fontes  au  bois  se  pr^tent  mieux  k  la  d^carburatioa  et  par* 
suite  k  r^tamage,  que  les  fontes  au  coke,  daos  lesquelles  la  prd* 
sence  du  soufre  ou  du  phosphorc  peut  rendre  ces  operations  dif* 

ficiles. 

L'tilauiage,  comme  le  /.iuguage  par  la  galvanisation ,  u'a  ap- 
plique a  la  fonte  que  sur  des  objels  de  dimensions  assez  restreintes, 
de  la  vaisselle,  des  plaques  de  baignoires  ou  de  reservoirs  keau,  etc. 
Encore,  dans  ces  applications,  a-t-il  eu  k  sublr  la  concurrence  do 
Vimaillaye,  qui,  pour  de  certains  travaux.  paratt  devoir  Mre  pri- 
fert\  malf^ru  les  inconv<^DieDts  n-sullaiil  de  la  iViabiliU''  der<^mail. 

Comme  application  de  couvertes  metailiques,  on  aaussi  employe 
le  plombage  qui,  (^galemenl  dans  des  limites  parliculi^res,  serait 
meilleur  que  le  zinguage.  Nous  nous  sommes  servis,  k  plusieurs 
reprises,  de  feuilles  de  t6Ie  plombde  et  de  feuilles  de  tdle  zingue« ; 
les  feuilles  de  tole  plomb6e  se  sont  trouvY^es  plus  douces  et  plus 
faciles^  raettre  en  CBUvre.  Seulement,  coimiio  dans  Irs  deux  (5tats, 
la  16ie  n'avait  pas  la  m6me  origin>>,  nous  u'oserions  dire  d'une 
mani^re  absolue,  bien  que  ce  suit  lopinion  qui  nous  est  restto, 
que  la  t6le  plombde  est  moins  alt6r6e  par  la  fabrication  que  la  t6le 
zingude  (1). 

(1)  On  ponrrnit  adtiifttrfi  que  I'omploi  du  ploinb  n'est  pas  favorable  ii  la  conser- 
vatiua  du  ler,  eu  lisaal  Ici  iapt>*i'ls  publics  en  Anglelerre  ii  propus  des  eOels 
destnictift  du  miDium  employtS  comme  enduit  conierrateur  de  la  ooque  des  ne- 
vires  eo  fer. 

On  a  remarqu^  que  sur  un  certain  notnbre  de  navires  peints  au  minium,  il  se 
produisaita  la  snrffiro  do  ri  iiduit,  dos  csneces  de  doches  ou  d'ampoules  qu'il  sufH- 
sail  de  percer  pour  cti  lairc  nirlir  ut)  liquidc  clair  metl.inl  a  iiu  la  circasso  eu  for 
doul  la  surface  pretieulaii  alurs  uuii  cci  Uiue  (|aantiie  de  crislauxde  plotub,  apres 
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Un  ingtiiiieur  do  nolro  counaissancfta  fait,  il  y  a  cjuelqiies  anin't's, 
reeouvrir  uue  partie  du  toil  d'lin  appt^ntis  avec  des  haiides  de  tnle 
zingoto,  de  t6le  plomb^eet  de  tdie  noircie  au  ooaitar.  Apr^s  deux 
ans  d*exposi(ion  k  I'air,  la  t61d  plorob^e  ne  portait  aucune  trace 
d'alt^ratiou,  la  tdle  zingu6e  (^tait  sensiblement  jaunie  par  endroits, 
el  la  tole  goudronn6e,  qui  avait  \o  plus  souffert,  6tait  attaqu^e  h 
plusieurs  eudroits  assez  iortement  par  la  rouille  li).  Nous  regret- 
tOQs  de  ne  pouvoir  dire  comment  s'est  terming  cette  experience 
que  nous  avons  dt  perdre  de  vue. 

En  1856,  MM.  Pinart  fibres  eurent  occasion  d'acheter  des  con- 
vertu res  uiidu Ires  piovenant  de  demolitions  de  bara(|ues-cluinfToirs 
et  de  thMtres  install('?s  vers  la  i\u  de  1854  au  camp  de  Bouiugue. 
Les  t6les,  qui  avaienl  servi  k  peine  deux  ans,  ^talent  pour  la  plupart 
sensiblement  d<^t6rior6es,  notamment  vers  les  bords,  aux  endroits 
des  assemblages  k  rivures  eik  recouvrements.  A  quelques  endroits 
des  rivures,  lamati^re  6tait  compl6tement  brOl6e,  d6chir6e,  empor- 
t6e,et.  pourTapproprier  a  dtMiouvelles  cuuverlures.il  fallutenlever 
les  parties  mauvaises  ou  les  reeouvrir  de  lai^ges  pieces.  Cest61es,  qui 
avaient  ^t^  foumies  k  r£)tat  par  des  maisons  anglaises,  avaient  dA 
6tre  en  principe  d'assez  bonne  quality ;  mais  i*op6ration  ntossaire 
pour  les  onduler  les  avait  tr^s-certainement  dispos^es  k  nne  alte- 
ration plus  promple.  Elles  avaient.  du  reste.  6t6  employees  sans 
l>eanroup  de  pn'Tautiuns  preservalrices ;  le  plus  "Ti-anri  liuiiihre 
avail  recouvert  d  une  sorte  de  vernis  noir,  assez  peu  solide,  et 
c'etaieni  encore  celles  qui  avaient  le  mieux  resists.  Dans  quelques 
parties,  06  Ton  s'etait  servi  de  t61e  au  zinc  galvanise,  cette  tdle, 
bleu  que  sans  traces  d'oxydation  en  apparence,  etait  plus  dechiree, 
plus  s^che  et  moins  propre  k  Hre  uiilis^e  de  uouveau  que  la  t6le 
vernie. 

I'enlevementdesquels,  le  m^talse  montrait  corrode  et  jn-nfondt^ment  d^truit.  De  ces 
fails  compares  a  des  obwjrvalinn*;  sur  des  navires  ayrnil  ('t/'  pioleges  par  d'autrcs 
sortesde  couvertes,  on  a  ete  atnene  a  conclui  c  que  ies  ampuulesi  aigiialeessc  pro- 
dttinieaibiea  plutM  |»ar  suite  da  contact  immMist  d6  la  peiotiire  au  miniQm  avec 
la  furface  m^talliquej  que  par  reffet  de  I'eau  de  mer. 

(I)  Le  goudronnage  n'avail  pas  cte  fail  dans  dc  bonnes  conditions.  Ken  appllqud 
ichaud  etavani  toate  trace  d'oxydation,  il  dare  beaucoup  phis  longtemps. 
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Nous  avoDs  constats  des  faiU  semblables  k  propos  de  tdles  nous 
ayant  servi  pour  couvertures  de  hangars  d'usme.  —  Des  Idles  ordi- 

naires  surlesquellesni  le  goudron,  ni  la  peinture  n'avaient  pu  tenir, 
chass4squ'(^taiontceson(luits  parlachaleur  des  appareils  placessous 
les  liangars,  out  6t6  teliement  oxyd^es  apr^s  quatre  ans  de  service, 
qu'elles  se  sont  montr^es  troudes,  dechir^es  par  toute  leur  sur- 
face. Des  tdles  galvanisdes,  employto  concurremment  avec  les  pie- 
mitres,  n'accusaieDt.  apr^s  lemftroe  temps,  aucune  (race  notable 
de  rouille ;  mais  ces  tolcs  ayant  dti  6tre  d(^clouj^es  et  d^plac^'es,  on 
s'esl  apoiQu  en  les  deuiontant,  qu'aux  eiidroits  des  joints  et  des 
rivures,  elles  ^taient  sensiblement  alt^r^es  et  ^ent  devenues  tr^ 
cassantes. 

De  ces  r^sultats,  on  pourrait  conclure  que  la  tdle  employ^  en 

feuilles  Ir^s-minces,  comme  elleest  appliqii^e  dans  les  couvertures, 
n  est  pas  d  im  emploi  de  longue  dur^e;  el  que  si,  prot^g^e  par  de 
bous  euduiis  ou  de  la  peinture,  elle  peut  r^sister,  surtout  en 
apparence,  pendant  un  certain  temps,  U  se  trouve  un  moment  oh 
ralt^ration,  produite  d'abord  lentement,  rev6t  un  caract^re  plus 
grave,  prend  une  marche  plus  rapide,  et  parvient  bien(6t  aux  li- 
miles  d  uiic  destruction  coniplele. 

Dans  les  travaux  qui  adnieltent  la  lole  a  de  fortes  6paisseurs, 
cette  alteration  peut  6tre  moins  sensible,  ou  plut6t  se  produire 
moins  rapidement;  mais  U  est  certain  que  les  constructeurs  feront 
toujours  acte  de  prudence  en  lui  r^ervant  les  enduits  les  plus 
solides,  les  plus  souvent  r^pdt^s  et  les  plus  faciles  k  enf retenir. 

Apr?»s  les  couvertes  foreees  obtenues  par  rappliealion  d'nn  m6- 
tal  prd'servateur  h  l  aide  des  proc^d^s  <^nergiques,  inais  coi^teux  et 
trop  souvent  inabordables  de  la  galvanisation,  on  peut  avoir  re* 
cours  aux  enduits  k  chaud.  Ge  sont  ceux  qui  sont  dans  les  meilleu- 
res  conditions  pour  fim^e  carps  avec  la  mati^re,  pour  lui  adherer 
solidement  et  pour  la  proteger  le  plus  longtemps,  si  surtoul  ils  ont 
pu  etre  appliques  sans  inconvenient  a  nne  temprralure  pennettant 
de  les  brilkler  a  la  surface  de  i'ohjet  enduit,  et  s'ils  out6te  employes 
avant  quelafonte  ou  le  feraientrecu  la  raoindre  atteinte  de  rouille, 
c'est-k-dire  k  Tissue  immediate  de  leur  fabrication. 
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De  ces  divert  enduits,  le  meilleur  et  le  plus  dconomique  pour 
les  travaux  sous  terre  ou  dans  Teau,  est  celui  qui  s'obtient  avec  le 
ooaltar  ou  goudron  de  gaz. 

Get  enduil  doit  etre  appliqii^  en  c  hauHaiit  les  ohjets  a  preserver 
et  en  les  plongeant  dans  uu  baiu  de  goudroD,  si  leurs  dimensions 
peuvont  se  prdter  k  cette  immersion,  ou  en  6talant  le  goudron  bouil- 
lani  It  I'aide  d'une  brosse  un  peu  rude  lestement  et  fortement  pro- 
roento  sur  toute  la  surface  kenduire.  L'immersion  provoque,  on  le 
comprendra,  un  effet  plus  imm^dial.  plus  aclif  A  plus  ceilaia. 
C'est  un  procrdt';  eniployr  aver  succ  rs  dcpuis  plusKHiis  «iunte 
pour  les  tuyaux  de  conduite  d'eau  et  de  gaz.  En  pareii  cas,  celle 
operation  qui  peut  se  faire  assez  ^conomiqument  comme  main- 
d'fleuTre  et  comme  d^pense  de  coaltar,  matifere  du  reste  d'un  prix 
ttto-peu  ^lev^,  donne  des  r^ultats  extrdmement  satisfaisants  et 
n'entrainfi  pas  uuo  dispense  do  plus  do  0  fr.  'M)  a  0  fi-.  iiO  par 
100  kilog.  de  foiite,  suivant  le  dianutrc  el  la  longueur  den  luyaux. 

Si  rimmersiou  a  lieu  au  moment  ou  la  fontc  atteint  une  tempe- 
rature de  120^  200  d^r^  centigrades,  le  coaltar  est  en  quelque 
sorte  bu  par  le  m^tal  qui  se  Tapproprie  d'autant  plus  profond6- 
ment  que  ses  pores  sont  plus  sollicit^s  k  le  recevoir  sous  I'influence 
de  la  chaleur.  En  pared  cas,  le  coudrou  absurlie  par  la  surface 
recouverte  et  hr\il6  ou  s6ch^  instaulan^ment  a  cette  surface,  ne 
d^passe  pas  un  emploi  de  50  a  60  grammes  par  m^tre  carr6.  On 
conceit  qu*en  installant  des  appareils  ^chauffeurs  dans  de  bonnes 
conditions  de  simplicity  etd'^conomie,  on  peut  goudronner  la  fonte 
et  le  for  a  lres-l)on  couipte.  surtoul  s'il  s'auit  de  fabricalious  iiii- 
portantes,  dans  iestjuelles  un  ^rrand  nonibre  de  pieces  de  m^nie 
forme  et  dem^me  disposition,  viennent  se  repr^senler. 

Pour  donner  une  \d6e  de  la  mani^re  dont  peut  6tre  installs 
I'op^ration  du  goudronnage  des  tuyaux,  nous  ne  saurons  mieux 
faire  que  de  renvoyer  k  la  plmithi  III  qui  donne  la  coupe  longitu- 
dinajp  el  1  ensemble  de  la  disposition  6coaomique  instali^e  par  nos 
soins  a  i  usine  de  Marquise. 

JLes  tuyaux,  apr^s  avoir  parcouru  sur  des  rails  oh  its  sont  d^ 
charges  k  leur  sortie  de  la  fonderie,  un  assez  long  circuit  pendant 
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lequpl  ils  sont  succcssiveinent  vidt's,  ncltoyt's,  eharbes,  vit'iiiit'iil  so 
pr^enter  aux  presses  hydrauliques  pour  y  subir  les  ^preuves  vou- 
lues,  puis  continuant  leur  chemin  vont  se  faire  peser  sur  une  bas- 
cule placto  h  fleur  du  sol.  Notre  dessin  les  montre  au  sortir  de  la 
bascule,  prAts  h  continuer  leur  parcours  sur  deux  rails  en  pente 
(lout'*'  (jui  les  t  uiiduisent  dans  une  i''hive  Irnuiuee  aux  extrt^raitcs 
par  des  portes  a  coulisses  et  a  conlre-poids. 

Le  temps  de  s^jour  dans  I'^tuve  est  tr^s-court.  Li  suffit  que,  1*6- 
tuve  6tant  pleine,  un  tuyau  l*ait  travers^e  pendant  la  dur6e  du 
goudronnage  des  tuyaux  qui  le  pr^c^daient,  pour  que  la  tempera- 
ture de  ce  tuyau  soil  plus  f(ue  suriisault'  el  lui  periuelte  de  s'ap- 
proprier  uiie  eouche  tr^s-solide  de  goudron. 

Un  appareil  rouiant  saisit  les  tuyaux  au  sortir  de  T^tuve,  It  s 
enl^ve  et  apr^s  les  avoir  ploughs  dans  un  bac  en  tdie  rempli  de 
coaltar,  les  transporte  d'abord  sur  des  rails  incline,  dans  une 
position  qui  leur  permet  de  s'^^goutter  facilement  et  de  s^cher  ra- 
pidement.  Puis,  de  I'^goiilluir,  ils  poursuivenl  leur  route  sur  des 
chautiers  h  I'extr^mite  dcsquels,  ils  sont,  par  I'aide  de  la  grue  rou- 
lante,  charges  tout  aussitOt  sur  les  voitures,  ou  bien  empties  en 
attendant  le  chargenient. 

Deux  homroes  pen  vent  goudronner  ais^ment  20  k  25,000  kilog. 
de  tuyaux  par  journ^e  de  travail,  le  service  se  faisant,  pour  les 
luyaux  de  petit  diamMre  el  de  laiblepoids,  a  I'aide  de  leviers  qui 
abrdgent  le  travail  en  supprimaut  i'emploi  de.la  grue. 

II  suffit  de  4  k  5  hect.  de  coke  menu  ou  d'escarbilles  pour  en- 
tretenir  la  chaleur  de  I'^tuve  pendant  toute  la  journ^e,  et  telles 
sont  la  simplicity  et  la  commodity  de  tout  le  syst^me,  que  I'usine 
peut  etre  suffisaninient  r^^muiK^rf'p.  comme  nous  I'avons  dit  plus 
haut,  avec  une  allocation  de  3  fr.  a  5  t'r.  par  tonne  de  tuyaux 
goudronn^s,  en  comprenant  tons  frais  de  main-d'oeuvre,  de  com- 
bustible, de  coaltar  et  d'entretien  des  appareils  (1). 

En  pr^ence  du  dessin  qui  8*explique  de  lui-ra^me  et  qui  suffit 
Ir^'S-aniplenieut  pour  douiier  uue  idee  exacte  de  i  appareii,  nous 

(i)  prix  sont  nt^ninoiiis  susceptibles  de  modiflcalioos,  sai?aol  U  forme  par- 
ticuli^ns  des  tuyaui,  le  nombre  desraccords,  etc. 
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nous  horncrnns  ;ila  il«'scriplion  succinctnqup  nous  venous  rlr  duiiiit'i*. 

L  enipioi  du  coallar  k  ciiaud  adopte  pour  de  grands  travaux  de 
conduites  d'eau,  notammeot  k  Marseille,  oil  Ton  ad^pens^  plu- 
sieurs  millioDsde  kUog.  de  fonteentuyam,  est^alement  r^pandu 
en  ADgfleterre,  e(  un  ing^nieur  de  la  Compap^nie  europ^eoDe  du 
gaz,  M.  Thomas,  nous  citail,  a  ce  sujet,  uu  idd  curieux. 

On  soufTrait  daus  quelques  rues  de  la  cit6  de  Londres  d'une  odeur 
iufecte  plus  active  et  plus  p^nt^trante  que  celle  que  d^c^lent  habi- 
tuellement  les  fuites  de  gaz.  Aprfes  d'assez  longues  recherches  sans 
rdsultets,  on  dut  se  decider  k  d^terrer  une  partie  des  conduits.  On 
Irouvaalorsun  grand  nombre  dcfuyauxau  traversdesquelslegaz,  en 
quelquesorte  lamis(^,  s>tait  r<5paiulii  dans  les  toi  iains  envimnnants, 
pour  les  corruuipre  el  les  pulreiier,  au  point  de  provoquer  les 
exhalaisons  nausMbondes  dont  nous  venons  de  parler.  La  fonie  de 
ces  tuyaux,  d'ailleurs  peut-dtre  un  peu  trop  grise,  ddfaut  assez 
g^n^ral  dans  les  moulages  en  Angleterre,  4tait  noircie  k  la  cassure 
ot  ne  pr(^senlui[  plus  I  nspect  nu'tailique  primitif ;  elle  ^tail  sensi- 
bionienl  alleree  et  altendrio  u  rinl(^rienr,  et  elle  presentait  a  I'ox- 
t^rieur  de  nombreuses  efflorescences  ammoniaeaies ;  la  terre  avoi- 
sinant  les  tuyaux  dtait  satur^e  et  impr^^  jusqu'jl  une  assex 
grande  distance*. 

De  pareilles  conduites  poshes  simultan^ent  avec  celles-ci,  mais 
qui  avaient  did  prf^alabloment  enduites  degoudron,  nelaissaieut 
voir  aucune  trace  de  repauelieuient  du  gaz  el  de  ralt^ralion  pro- 
duite  par  son  effusion  dans  les  teires  environnantes.  La  couche 
de  goudron  avait  sufti  pour  rendre  ces  tuyaux  parfaitement  stan- 
ches. 

M.  Thomas  ne  nous  dit  pas  si  les  tu\aux  eniployt^s  k  ces  conduites 
de  gaz  avaient  subi  nn  essai  s«''rieux  a  la  presse  hydraulique  avant 
remploi ;  mais  11  nous  assura  que  les  tuyaux  proveaaient  d'une  mdme 
fabrication  et  avaient  6t6  posSs  k  la  mdme  Spoque.  b'oh  Ton  peut 
certainement  reconnaltre  que  quelle  qu'ait  pu  ^tre  la  porosity  ou 
la  mauvaise  quality  de  la  fonte,  Fenduit  au  coaltar  a  d^  jouer  un 
role  d  une  tres-L.'rande  influence  sur  la  conservation  de  la  ton te  et 
sur  son  bon  empioi. 
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On  peut  I'amarquer  d'aiileare  que  des  (tiyaux  de  fonte,  de  bonne 

fabrication.  (!'prou\^s  avanl  la  pose  une  pressioD  de  5  i  6  atmo- 
spheres et  iiiemecie  10  aliiiosph^res,  etn'ayant  accust^  aucune  trace 
de  fuiie,  sontp^ndtrte  par  legaz,  apr^a  un  certain  temps  d'emploi, 
et  trahissent  h  rext^rieurdesddperditions  qui,  sans  fttreauasi  graves 
que  celles  signal^es  par  M.  Thomas,  suffisent  pour  montrer  que  la 
i'oidv  .suLiiiiise  au  contact  proloni^c  du  i:ii7.,  s^joiimant  m^me  sans 
pressiuu,  ne  demeure  pas  coiiipli$temcnt  imperiiiuable.  De  la,  il  doit 
6tre  toujours  utile  de  rocouvrir  ce  m^tal  d'nn  enduitdont  I'^pais- 
seur,  si  faible  qu'elle  soit,  pourvu  qu'eile  eiufite  sans  interrup- 
tion, doit  parvenir  k  emp^cher  touti  pi  nitration  k  travers  la 
mati^re. 

L'endiiitau  coaltar,  comnie  tousaulresenduits appliques  kchaud, 
ceux-ci  agissant  a  un  degr^  plus  ou  moins  prouoiic(^  toulel'ois,  au~ 
rait  done  I'avantage,  tout  en  pr6servant  la  fonte  des  tuyaux  contre 
Toxydation,  de  la  rendre  plus  imperm^ble  sous  Taction  d'une 
pression  prolongt^e.  La  d6perdition  remarquto  dans  les  condultes 
ou  le  ^'.1/  ( ircule  a  uue  pression  moins  t^lcv^e  que  Voaw  ;iiuen(5e 
sous  des  pressiuus  Torches  qui  d^passent  quclquetuis  lU  i  lo  atmo- 
spheres, n'l^tant  pas  observe,  d^s  qu'il  s'agit  de  condultes  d'eau, 
le  fait  peut  s'expliquer  par  les  deux  r6le$  opposes  que  jouent 
I'eau  et  le  gazdans  les  fuyaux.  Si  le  gaz  pto^tre  la  fonte  en  isolant 
ses  pores,  en  la  d6sagr6geanl  pour  ainsi  dire,  Teau  ne  la  traverse 
qu'en  y  laissant  des  traces  d'oxydalion,  (jui,  malgiV*  la  destruction 
plus  ou  moins  active  qu'elles  apporteot  k  ia  matiere,  la  reiient  en 
rendant  le  tissu  plus  confus,  et,  au  moins  momentan^ment,  for* 
ment  en  quelque  sorteun  mastic  qui  favorise  rimperm^abilitd.On 
peut  remarquer,  en  effet,  que  des  tuyaux,  pr^ntantft  un  premier 
essai  a  la  presse  hydrauliipie  de  lagers  suinteiuents .  voieut  ces 
suiotements  disparaitre,  si  I  on  a  pris  soin  de  sounieltre  les  par- 
ties qui  en  sont  affect^es,  a  Taction  d'une  oxydation  quelque  peu 
intense,  pr^c^d^  d'un  faible  martelage  n^cessaire  pour  resserrer 
les  pores,  dont  une  scorie  entratn6e  k  la  coulte  a  pu,  par  exemple, 
gSner  la  cohesion. 

Pour  rendre  le  coaltar  plus  adht^Tent,  on  lui  ajoute  avec  succ^s 
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8  k  10  p.  100,  en  poids,  d'essence  ou  de  r6sine  nn6lang(^<»  lifpiido 
dans  le  bain  de  goirdron.  Ce  nn^lange  donnr  un  enduit  plus  pene- 
trant, plus  siccatif  el  moins  facile  k  s'^bauifer  et  k  couler,  si  les 
objels  qui  eo  soot  revMus  sont  sujets  h  recevoir  les  variatioDS  de 
temperature  de  ratroosph^re. 

Comme  enduit  appliqu^  k  chaiid.  tW's-solide  et  moiiis  ♦'■pais  (|U(; 
le  roaltar.  (jui  a  rin('onv«''niotil  de  couler  k  la  rlialeiii-,  et  qui  peul 
6tre  d'un  aspect  maipropre  dans  les  constructions  cxpos^es  k  la 
vue,  on  emploie  aYantageusement  I'huile  de  lin  rendue  siccative 
par  uoe  addition  de  lithai^e  et  an  moyen  d*une  6bulUtion  prolon- 
gs. Nous  avons  rexp6rience  de  cette  oou^rte  que  nous  avons  citS 
ailleurs  (1),  et  dont  remploi  bien  entcndii  pent  (Hre  lri;s-utile  pour 
lesobjets  d'art  auxquels  on  veut  conscrver  la  netlete  des  surfaces. 

En  ajoutant  k  I'huile  de  lin  un  peu  de  r^sine  et  de  mine  de 
plomb,  ou  en  la  m^langeant  avec  de  la  cire  et  de  la  graisse  fon- 
dueSf  on  obtient  une  couverte  plus  onctueuse,  plus  lisse  et  d*un 
toil  plus  agr^able,  sans  qu'elle  soit  aussi  pAteuse  et  aussi  6paisse 
que  les  enduits  au  coalUu  ou  que  les  peintures  a  froid  ordioaires. 

Les  bonnes  proportions  a  employer  sont : 


Huile  de  lin   li'.OO 

Lilharpe   0.10 

Resine   0.05 

Mine  de  plomb.... ••••••   O.tt 

Ou  bien : 

Huile  de  Un   1  partie. 

Litharge   O.lO 

Ore  jftune  ordinidre   3  parlies. 

Gnisse  de  pore  eommnne   2 


Suivant  qu'on  veut  Tenduit  de  couleur  plus  fonc^e,  on  ajoute 
au  melange  de  la  mine  de  plomb  ou  du  noir  de  fumde. 

Plus  riiuile  de  lin  est  appliqut'e  chaude  et  brAIS  sup  la  surface 
keuduire,  plus  la  soiiilitt  de  I'euduit  est  assur^^e.  L'emploi  de 
i'huile  de  lin  n  est  done  pas  toujours  possible  pour  les  objets  de 

(I)  Jk  Ufoiulerie  en  France*  V  ^iUoD,  1S57. 
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grandes  dimensions  ou  de  formes  extraordinaires  qu*oii  ne  peut 
chauffer  aussi  facilemeat  el  aussi  compl^temeot  qu'OD  vou- 
draif .  Si  le  fer  ou  la  fonte  k  revdtir  soni  chaufffe  imparfaitement, 

I'enduit  peut  former  des  bulles,  etre  d'un  aspect  ^^ras,  sale  et  de 
peu  dc  durue.  Si,  rm  (  oiihaire,  le  cluiuliage  est  trop  fori.  I'hiiile  est 
br6l6e  k  un  tel  poiiU  ({ue  les  parties  carbonis^es  D'a<Ilit  runt  pas  iila 
surface  d6couverte  et  la  laissent  saos  defense  centre  i'oxydation. 

Un  vemis  solide  qu'on  peut  appliquer  k  froid,  ou  de  pr6f(6rence 
sur  des  objets  l^rement  ti^dis  k  une  chaleur  douce,  est  la  com- 
position suivantc  : 

Hnile  de  goudnm   2^.000 

dans  laquelle  on  tail  dissoudrc  a  cliaud,  en  ayant  soiu  d'6viter  le 
contact  de  la  tlamme : 

Asphalte  (bUame  de  Jud^)   0k.2.HO 

Colophane  ou  resioe  coDcassde   0 .  SSO 

Od  augtiiente  ou  on  diminue  la  proporliou  d  huile  de  goudron, 
suivaut  que  Ton  veut  obtenir  un  vernis  plus  ou  moins  consistant. 

La  cire  jaune,  JirAlde  k  la  surface  de  Tobjet  k  pr^rver,  est  era- 
ployde  avec  suco^s  par  les  ouvriers  fondeurs  pour  empficher  les 

iiRuieles  en  fonte  d'etre  oxyd^s  dans  les  monies  et  de  t'aire  col/er 
lo  sable.  L'enduil  est  d'aiitaiit  nieilleur  que  le  njodele  en  fonte  a 
^16  gratt^  et  forteniont  f)xyd^  avant  i  applicatioo  de  la  cire. 

En  dehors  de  ces  divers  pn>c6d6s,  nous  avons  k  parler  des  pein-* 
lures  proprement  dites,  qui,  par  la  simplicity  de  leur  preparation 
K  de  leur  application,  constituent  jusqu'a  pr^ent  les  pr^ervatifs 
sinuii  les  plus  efficaces,  du  ruoins  les  plus  eraploy(3s  dans  les  tra- 
vaux  de  construction. 

Lespeintures^lhuilecomporteot,  outre  la  poudremio^rale  quel- 
conque  qui  en  forme  la  base,  un  melange  compost  d'huile  de  lin, 
d 'essence  de  tdr^benthine  et  de  lithai^ge,  ou  de  tout  autre  siccatif. 

Apr^s  I'application ,  Fessence  s'^vapore  a  la  longne,  laissant 
Fhuite  et  la  poudre  niin^rale  livi  ees  aii\  influences atni<<.^j>ht>i  i(|ues. 
Peu  a  peu,  en  efr<^l,  1  huile  absorbe  l  oxyg^jne  de  l  air,  se  durcit, 
se  brtile  et  liuit  eulin  par  disparaltre,  ou  plutdt  par  se  transformer 
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en  particiiles  (livis^^'es  qui  cesseiit  (rafrgluliiier  la  base  min^rale,  et 
qui  font  passer  la  peinture  a  1  etat  pulverulent.  11  suffit  alors  d'uu 
simple  froltement  pour  la  faira  s'eolever  sous  les  doigts  et  s'effacer. 

Si  rhuile  a  M  inlroduite  en  assez  fortes  doses  dans  le  mdlange, 
el  qu'au  cootraire  on  n'ait  employ^  que  peu  ou  point  d'essence,  la 
peiiiture  plus  grasse  ne  tend  point  ;i  farmer,  raais  elle  vienl  a  dur- 
cir  et  a  gercer  i^tant  suumise  a  ties  aiteraatives  d'humidit^  et  de 
s^cheresse. 

La  dur^e  de  la  peinture  k  I'huile,  en  dehors  du  plus  ou  moins 
de  solidity  de  la  base  min^rale  employee,  est  done  soumise  k  deux 

causes  essentielles,  I'i^vaporatiou  de  I'essence  et  la  destruction  ou 
la  resinificatioii  de  riiuile.  Entre  ces  deux  chauces  de  detoriora- 
liou,  mieux  vaiit  pencher  vei*s  la  rnoius  active  et  la  moins  rapide, 
en  rechercbant  la  peinture  la  plus  chai^de  d'huile  et  la  moins 
pourvue  d'essence. 

St  Ton  part  de  ce  principe,  que  la  dur^e  et  la  solidity  d'une  pein- 
tim  sunt  en  raison  de  la  quantity'  <1  huile  qu  Vile  rcuferme,  les  ocres 
el  les  oxydes  de  fer  qui  absorbent  plus  d'huile  sont  plus  soiides, 
comme  bases,  que  les  blancs  de  zinc,  et  ceux-ci  r^sistent  davaotage 
que  les  ceruses  dont  I'emploi  admet  Thuile  k  la  plus  faible  dose. 

Les  peintures  ordinaires  au  blanc  de  zinc,  au  minium  ou  k  la 
ruse,  ont  jusqu  a  present  les  pr^servatifs  les  plus  employes 
coutre  i  uxydation  du  fer  et  de  la  fontp.  Mais  1  On  >,ui  que  ces  pein- 
tures exigent  beaucoup  d'eutretieu  el  deiuaudent  a  etre  ret'aites 
fr^quemmenl.  ^ous  avons  vu  des  peintures  ktrois  couches,  la  pre- 
miere au  minium,  les  deux  autres  au  gris  de  fonte  pr6par6  k  la 
ceruse,  roister  assez  peu  pour  qu'apr^s  cinq  ou  six  ans  il  faliOt 
donner  de  uouvelles  conches. 

T.es  peintures  h  une  couclie  au  minium  on  au  gris  de  zinc  trahis- 
seat  1 'oxydation  d^  la  premil're  ann^e,  si  surtout  elles  nonl  pas 
M  convenablement  pr^par^,  et  si  elles  ont  M  appliqu^es  sur  de 
la  fonte  et  du  fer  66jk  en  voie  d*oxydation. 

A  ce  propos,  nous  ferons  observer  encore  qu'il  est  de  la  plus 
frrande  importance  pour  la  soiiditc  d  un  eiiduit,  ((uel  qu'il  soil, 
uiais  surtuut  pour  les  enduits  employ^  a  i'roid,  d'opi^rer  sur  des 
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surfac<'s  viorgcs  de  toute  oxydatioii,  ou  (hi  inoins  parl'aifpment  do- 
cap6es  ou  nettoyte.  Les  peintres  n(^};Iigeiit  trop  souveiit  de  visiter 
et  de  d^ager  avec  soin,  en  los  prrattant  ct  en  les  brossant,  le$ 
surfaces,  et  encore  plus  les  angles  int^rieurs  du  in^tal  k  mettre  en 
couleur.  Ilson(  aussi  la  mauvaise  habitude  d'^taler  la  peinture  trop 
niollement,  au  lieu  <le  la  brosser  vigoureusement,  de  mauieiv  h 
I'applitjucr  avec  uue  certaine  pression  devaui  rcndre  Tadhdrence 
plus  complete. 

On  a  propose,  pour  remplacer  aYantageusement  les  peintures  or- 
dinaires  k  la  c6ruse,  au  minium  ou  au  blanc  de  zinc,  des  composi' 
tions  recommand^  par  des  quality  particuli^res  de  solidity  et  de 

dur^e,  oil  par  des  avanlages  d'(5conomie,  soil  cummo  prix  de  re- 
\ient,  soil  comme  emploi  plus  profitable  a  Vuser, 

La  peinture  m6tallique  Jfo//,par  exemple,a  la  pretention  d*offrir 
une  6conomie  de  50  p.  tOO  sur  l*emploi  de  la  c6ruse  et  du  minium. 
Selon  \e  prospectus : 

Un  kilo^^r.  de  peinture  ni<^tallique  couvrirait,  a  une  couche, 
16"^;  a  deux  couches,  40'"',  iin  kii()«:r.  de  peinture  au  iiuiuiiin 
ou  a  la  c6ruse  ne  couvrant  que  a  une  couche  et  10"''^  deux 
couches. 

L'inventeur  indique  que  Fair  ne  carbonise  pas  la  couleur  m^ 
(allique,  comme  i1  fait  du  minium. 

figalement,  suivant  le  prospectus,  cettc  cnuit^ia  iiui  s'euiploie 
avec  de  Tbuile  de  lin  crue,  sans  qu'il  suit  n^cessaire  d'y  ajouter 
aucun  siccatif ,  pent  servir  comme  premiere  couche  pour  toutes  les 
peintures,  mtoe  celles  It  la  ceruse  ou  au  blanc  de  zinc,  n*ayant  au- 
cune  action  chimique  sur  elles  et  au^mentant  leur  adh^rence^  leur 
duret6  et  leur  r«^sistance  aux  iullnenees  MUiiosplu^ri({ues. 

Sans  s'attaclier,  d  une  mani^re  absolue,  a  Irouver  dans  la  couleur 
Moil  toutes  les  qualit^s  merveilleuses  que  nous  venous  d'l^nuni^rer, 
on  pent  dire  que  cette  couleur  k  bases  m^talliques,  comme  toutes 
les  peintures  solides,  donne,  bien  prepar^e^  des  r^ultats  aussi  sa- 
tisfaisants  que  les  bonnes  peintures  a  la  ceruse,  au  minium  ou 
au  blanc  de  zinc.  Elle  peut  offrir,  en  ri'-alilc"^,  de  r^conuniie  quant  a 
la  quantity,  ^  surface  ^ale  recouverte;  mais  cette  ^conomie,  qui 
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n  i  n  liji  pas  40  p.  100  a  heaucutip pr^s,  m6me  dans  les nieilleures 
conditions  d'emploi,  est  tr^subordonn^,  comme  cela  a  lieu  pour 
toutes  les  autres  peintures,  k  Tadresse  et  k  Thabiletd  de  rouvrier 
peintre  qui  s'en  sert. 

Au  reste,  toutes  les  peiutures  a  base  riKMalliqiie  autre  que  le 
plomb  sont  (''videiiiineut  plus  avanla^'Piiscs,  a  prix  mrme  egal  au 
kilogramme,  que  les  peiutures  au  miuium  ot  a  la  ci^ruse  qui  sont 
plus  lourdes  et,  par  cons^uent,  condens6es  sous  un  plus  faible  vo- 
lume. — 11  semble  Evident  qu*une  couleur  bien  fabriqutof  avec  de 
Thuile  de  bonne  quality,  sans  exc^  d*essence  qui  ladess^che  et 
liAle  sa  destruction,  devra  couvrir  eu  raisoo  de  sou  volume,  et  uou 
en  raisoii  de  sun  puids. 

C'est  ce  qui  fait  que  la  couche  m^tallique  Moii,  comroe  la  pein- 
ture  au  peroxyde  de  fer  Serbat^  comme  la  peinture  galvanique  Is- 
dnt,  comme  la  peinture  au  blanc  de  zinc  elle-m^me,  peuvent  cou- 
vrir  k  poids  ^al  une  plus  grande  surface  de  m^tal  que  la  peinture 
a  base  de  plomb  (1). 

11  reste  a  savoir  si  elles  touvrenl  aussi  l>ien  et  poui*  aussi  loug- 
temps.  Nous  n'b^sitons  pas  a  reconnaitre,  par  une  experience  de 
plusieurs  anuses,  que  la  peinture  au  gris  de  zinc,  comroe  la  pein- 
ture galvanique,  prdparto  avec  soin,  nous  ont  donn6  sur  le  fer  et 
sur  la  fonte  d'aussi  bons  rteultats  que  la  couleur  admettant  le  mi* 
nium  ou  la  ct^ruse. 

Nous  nous  sommes  egalement  bien  tnaive  d'une  jx^mture  I'aite 
avec  les  poussi^res  oxyd^es,  racl^s  et  amassi^es  sur  des  fontes 
ayant  supports  une  chaleur  intense,  comme  des  comues  k  gaz 
ou  des  eylindres  d'appareils  k  chauffer  Tair.  Gette  peinture,  ob- 
tenue  k  I'ude  d'un  produit  aecidentel,  n*est  autre  qu'un  des  en- 
duits  pr6couises  par  certains  invenleuis  que  nous  pourrions  citer. 
Brojee  soigneusemeul  et  pr^pan'^e  avec  de  i'liuilf  de  lin  sic- 
cative, elle  couvrait  aussi  bien  et  aussi  propremeut  que  la  peinture 
au  minium. 

(1)  U  est  Evident  qae  nous  ne  tabonnons  ici  qu'en  consiildraat  la  peintuM 
appliqu^  anz  m^Uux,  et  ootamment  an  fer  ou  &  la  fotite. 

la 
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Sans  entrer  dans  i'exanien  approfondi  des  nombreuses  peinlures 
k  rhuile,  recommandi^  h  divers  litres  pour  la  conservation  des 
travaux  en  fer,  nous  ferons  remarquer  que,  des  lemons  les  plus  vul- 

gaires  de  rexprncuce.  il  semble  resiilter  eu  pi  iiicipo  : 

Que  la  peinluiL'  k  meilieiire  est  cellequi  oirre  les  bases  ies  ittoins 
susceptibies  de  permettre  I'alteration  apres  si<jour  a  I'eau  ou  a  1  air; 
celle  ot  les  siccatifs  sont  m6nag^  et  oh  I'liuiie  de  bonne  quality  et 
en  quantity  suftisante,  sans  Hre  en  exc^s,  vient  assurer  des  surfaces 
lisses,  oDctueuses,  k  mi^me  de  repousser  Taction  de  rhumidit^; 
celle,  enfiu,  qui  a  le  plus  d  alliniU'  pour  le  fer  et  hi  t'ontc,  <'t  (lout 
Tadh^reiice  pent  dcmuer,  en  queique  soi'te,  uu  ailiage  a  Iroid  pro- 
mettant  une  certaine  solidity. 

A  ces  points  de  vue,  les  peintures  k  base  de  fer  bieo  pr6par6es 
semblent  devoir  mdriter  la  prdfi^rence,  d'autant  mioux  qu'on  pent 
les  obtenir,  eo  g6n6ral ,  k  des  conditions  beaucoup  plus  ^nomi- 
ques  (jue  les  [)eiiiluresa  base  de  plonib  ou  de  zinc  (1). 

Coinnie  couvert(5  pr(^senlant  des  qualites  qui  parlieipent  de  la 
peinturo  a  I  huile  el  des  eiuluits  au  caoutchouc  et  k  la  gutta-percha, 
nous  citerons  I'enduit  Frit^SoUier  qui  a  ^t6  emplo)'<^  par  quel- 
ques  ingdnieurs  des  chemins  de  fer  du  Midi,  comme  moyen  de 
preservation  des  travaux  m^talliques.  Get  enduit,  au  dire  des  inven- 
tiiii's,  car  I'experienee  s«mi1»'  ])()un  ;i  <»n  laire  apprecicr  les  qualites, 
a  des  avuuiages  iinportaiils  sur  les  peiutures  ordinaires  : 

• 

(0  II  est  juste  de  dire  que  ccs  dtMi\  pit'ii  uation^  snnl  Imp  souvonl  livrt'es  dans 
le  cojumcice  a  un  degre  do  falsilication  plus  uu  muins  prononce.  Les  frund-  s  cun- 
siblent  nolainmcnt  dans  1  ein|)lui  des  caiiioiiules  dc  chaux  et  des  sulfate:^  de  bai  yte 
&  U  place  dtt  blanc  zinc  et  de  la  ceruse,  et  daDS  la  8nb»Uttttum  de  la  gdlatine  et 
de  I'eau  k  une  partie  de  I'huUe  empioyde  pour  le  mdlange. 

La  peinture  au  blanc  de  zinc,  pour  etre  bien  faite,  et  laisser  k  I'entrqNneneur  un 
b^neflce  suffisantqui  u'autoriso  pad  la  falsiOcation,  vaul  au  moins: 

Pour  la  premKre  couehe   o  f.  so  c.  A  o  f.  8&  do mdtrecarrt. 

Pour  deux  conrlips   (t     i'i     .^1  0  60 

Pour  (ro'm  couches   0    80    &  0    8&  » 

La  peinture  a  la  o^nue  vaut : 

Pour  la  premi^ro  oooebe. . . 

Priur  (leiix  Loiu'hps  

Pour  iroU  couches  


0  r.  4ae.  a  0  L  ifrclemMreearfl 

0  70     h  0     7S  — 

1  OU    a  1     0&  — 
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II  r^siste  au  soleil  sans  perdre  sod  brillant  et  oe  farlne  jamais. 

II  n  est  pas  nUM  par    scjoirr  k  la  raer. 

II  bcclic  rapidcment  :  le  noir  secbe  eu  truis  heurcs;  Ic  blanc  et 
ies  autres  couleurs  en  six  heures. 

U  est  plus  ^nomique  parce  quk  volume  ^al,  11  offre  une  den- 
$it6  moindre. 

Enfin,  il  ne  cotile  pas  plus  cher  par  vnHre  carr6  <lc  surface  peinte 
que  la  p«'iii(m'e  au  l)IaiR'  ilt'  ci'm  ijs«' d  inrme  ({iic  la  peiuturc  au  blanc 
de  /inc.  11  coOlerait  nieuie  moms  cher  si  1  on  (cnait  comptede  i'iu- 
dication  donn^  par  les  inventeurs,  savoir  :  que  deux  couches  de 
leur  enduit  Equivalent  pour  la  solidity  et  la  propret6  k  trois  couches 
de  peinture  ordinaire. 

L'enduit  Frilz-Sollicr  qui  derive  des  pro<luits  rt'siiieux  et  qui 
s'eniploie  ueunmoms  avec  flos proportions  variable!^  ile  10  a  iiUp.  100 
d'huiJe  de  lin,  n'admei  qu'une  ires-faihle  quantity  d'essence,  et 
comporte  d*ailleui«  des  bases  min^rales,  blanc  de  zinc,  cEnise, 
ocre,oxydes  m^talliques  comme  toutes  les  peintures  k  rhuile.^Son 
prix  est  variable  suivant  ces  bases;  niais  on  pent  admettre  en 
moyeiiiie,  qu'ilestde  130fr.  a  70  IV.  parlOOkil.  suivant  la  qualit6 
de  la  peinture  pri'tpar^,  cette  peinlure  prise  a  Bordeaux  dans  les 
ateliers  du  fabricant. 

Nous  n'avons  pas  une  experience  assez  grande  de  Tenduit  Fritz- 
Sollier  pour  pouvoir  en  recororaander  les  avantages  dans  les  limites 
absolues  quo  lui  pose  rinvrnlcui-.  re  (jue  nous  avuus  essay6, 
nous  avons  Uouve  une  peinture  bicn  preparue,  qui  s  tUalc  bien,  qui 
se  lisse  et  s'unit  bien  sous  la  brosse.  Mais  nous  n'avons  pas  \u  en- 
core cet  enduit  roister  a  d'assez  longues  Epreuves  nous  autorisant 
k  afBrmer  qu'il  vaut  mieux  que  les  peintures  ordinaires. 

M.  Sorel  a  pr^sent^  en  mars  1858,  a  I'Acad^^mie  des  sciences,  un 
nouveau  proc'edt'  depeiuturi'  a  roxychloi  uie  de  /inc.  Le  liquidequi, 
dans  cette  peinture,  remplacc  Tessence  de  t^r^beulhiue  et  les  autres 
produits  analogues  m^iaug^s  aux  peintures  ordinaires,  est  une  so-* 
lutiou  aqueuse  de  chlorure  de  zinc  dans  laquelle  a  M  dissous  un 
sostrate  alcalin,  dont  la  presence  a  pour  but  de  retarder  TEpaissis- 
seuieut  de  la  peinture  avant  son  euiploi. 
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Pour  former  la  peioture,  M.  Sorel  emploie,  avec  de  Toxydede 
zinc,  le  liquide  que  nous  venous  d*indiqucr,  apres  avoir  ajoui6  de 

la  fiL'luliiic  oil  (le  la  f6cule  uiiieut'Os  a  I'rlat  d'empois  par  uii  I<^.ger 
cliautiage.  Pour  les  peinlures  de  coulciii-,  il  ajuiite  a  l  oxyde  de 
zinc  Ics  matieres  coloraute&  doat  ou  fait  usage  dans  les  peiutui'es 
ordinaires. 

La  peinture  peut  Mre  employ^  sans  6(re  broyde,  il  suffit  de  d6- 
layer  la  poudre  avec  le  liquide. 

M.  Surd,  tie  meiiieciuc  lousles  iuvenleurs  disposes  k  pr6coniser 
pi  uduiU,  ultribue  a  cette  peinture  les  qualilcs  el  avautages 
suivauls : 

L'enduit  est  plus  beau  et  aussi  solide  que  les  peintures  k  Thuile. 
11  couvre  davantage  et  ne  noircit  pas  par  les  Emanations  sulfu- 
reuses. 

Iln'a  aucuiie  odeuret  seclic  parfaileineut ;  ou  peut  au  bcsoin 
donner  unei  ik  lie  par  heure,dans  les  temps  sees. 

]i  r^iste  a  i  h  u  luidit^  et uieme  a  1  '(^au  bouiilante. 

A  cause  du  cbiorure  de  zinc,  ii  est  dminemmentantiseptiqueet 
parfaitement  propre  h  preserver  les  bois  de  la  pourriture. 

II  poss^de  au  plus  baut  degree  la  propri6t6  de  diminuer  la  com- 
bustibility des  Iiois,  fies  tissus  el  du  jjapit  r. 

Knfin,  il  iie  pi  escule  aucuu  danger  pour  ceax  qui  Jepreparenl 
ou  ceux  qui  l  eniploieut. 

Ces  avantages  sent  vraiment  remarquables,  et  nous  regrettons 
de  n'avoir  pu  jusqu'4  present  nous  procurer  de  la  peinture  Sorely 
ne  fftt-ce  que  pour  la  voir;  car  de  cette  peinture  com  me  des  autres 
que  nous  siijualoiis  pour  ;^M  ossir  I'ensemble  des  (locuiuents  rininis 
dans  ce  t  liapi  I  re,  nous  tlirons  encore  qu'ou  ue  peul  rieii  jnuer, 
avuiit  d'avoir  pu  observer  Teffetdu  temps  et  des  agents  destructeurs 
qu'il  eulratne  k  sa  suite. 

Nous  en  dirons  autant  d'un  prodult  que  nous  avons  vu  em- 
ployer en  Anglelerre,  el  ({ui,  en  apparence  du  moins,  pr^nte  tou- 
tes  les  (juidites  d'uu  boii  cuduiL  La  pciuliirc  de  (er  de  Turhay^ 
pri'icuVM'  couiuje  la  pi-iulure  ordiuaire  avrc  dc  l  liuile  de  lin 
cruo  et  unc  faihie  dose  de  siccalit',  a  iu  repuUtiou,  dans  les  ate- 
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liers  anglais,  d'etre  trfefr-^nomique  et  de  r^isfer  avantageiise- 

ment  aux  accidents  atmosph(5riqucs,  a  l  ean  mer  et  a  raclion 
d  une  temperature  eiev6e.  Pour  leslVi  s  i  t  ies  fontes,  cette  pein- 
ture  est  vendue  sur  le  pied  de  70  a  80  fr.  environ  les  100  Jul.* 
Gela  pent  parattre  cher,  si  un  td  enduit  ne  doit  pas  roister  plus 
loogtemps  que  les  peintures  k  la  ciruse  et  au  minium,  et  surtout 
que  les  peintures  au  gris  de  zinc. 
Nous  puurrions  parler  encore  : 

De  la  ferrugme  aiumineuse  de  la  grun-ic,  qui  est  un  produit  na- 
(urel  devant  remplacer  avantageusement  le  minium,  qui  n'a  pas 
rinconv6nient.de  couler  ni  de  boursoufler  2t  la  chaleur  m6meii 
plusde  300*centig.,  qui,  k  volume dgal,  p^se  trois  fois  moins  que 
le  minium  e!  couvrequatre  fois  plus,  qui  ne  se  pr^cipite  pas,  est 
ua  excellent  hydrotuge,  reste  inalterable  aux  (emanations  8ulfu> 
reuses  et  ammoniacales,  r^siste  mdme  aux  carbures,  etc. ; 

Du  vemis  miniral  notr  ou  Biaek  varnish  anglais,  qui  est  extrait 
du  goudron  de  gaz  et  s*^tale  k  froid,  en  stohant  plus  rapidementet 
en  (luiJiiant  des  couches  moins  epaisses  ([ue  celui-ci; 

Du  nuniiim  de  fer  qui,  lueiaugi"^  avec  du  goudron,  forme  un  en- 
duit tres-solide  pour  la  conservation  du  fer  et  du  bois; 

De  la  pemiure  et  du  mastic  lithophhui  rempla^ant  le  minium  et 
la  c6ru86,  etc. ; 

Et  de  bien  d'autres.  —  Mais  cela  nous  m^nerait  trop  loin,  et 
nous  devons  nous  coutenter  de  citer,  p.irmi  les  prepar;Uiuiis  ayanl 
la  pretention  de  detr6ner  les  anciennes  peintures,  ceiles  qui  sonl 
du  moins  le  plus  r^pandues  par  les  joumauz  et  les  prospectus. 

C'est  au  consommateur  k  appr^ier  et  k  rechercher  ce  qui  pent 
sortir  d*utile  de  tons  ces  proc^^s  divers. 

On  a  propose,  pour  reniplacer  avantageusement  les  peinliiir'sa 
I'Uuilo,  des  enduils  a  la  glu  marine,  au  caoutchouc  ou  a  ia  gulla- 
percha.  Sans  mettre  en  question  Icur  solidit<^  el  leur  dur6e  que 
rezpirienee  n*a  pas  encore  permis  de  constater  d'une  roani^re  suf- 
fisante,  nous  dirons  que  les  essais  qui  en  ont  M  tenths,  ont  fait  re- 
marquer  que  ces  couNertes  6taient  difficiles  a  s'etaler  par  couches 
egales,  unies  et  sans  grumeaux,  meme  en  les  appliquant  un  pen 
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ti(Ml«*s.  oil  sur  (\es  ohjofs  pr(^alaMement  chaiiflV's;  (jiic  sons  I'in- 
fluenci^  do  ia  teiiip6ralure  aluiosph6rique  el  des  rayons  du  soleil, 
ces  peiotures  devenaient  coulantes,  graisseuses  et  malproprcs; 
que  tr^s-dtfiicileinent  elles  font  corps  avec  le  m^tal  qu'elles  re- 
couvrent ;  qii'eofin  elles  sont  lom  d'etre  inaltdrables,  m^me  en 
les  admettant  pr^parte  par  les  pi  oc6des  dits  de  viilcauisation. 

Ces  enduils,  qui,  pour  la  plupart,  sont  (res-facileraeDt  solubles, 
peuvent  servir  plut6t  comme  inoyen  de  conservation  provisoire, 
en  lesappliquant  sur  des  surfaces  m^talliques  travaill^es.  C'est  ainsi 
qu'on  emploie,  pour  pi^server  de  roxydalion  les  pieces  blanchies 
(les  machines  au  ropos,une  dissolution  de  caoutchouc  dans  Fhuile 
de  t(^r(^benlliiue,  un  mt'laiiL^r  do  1/5  vn  iiis  ^ms  uvec  4/5  rsseuce  de 
t^r^benthine  reclilitie,  ou  bien  encore  les  compositions  suivaules : 

^       A    1.  tt  J  li  >  foDdus  eDsembie  avec  addition  de  V..  ceruse  broy^e. 
0.75  Ott  0.50  bnile  de  lin )  ^ 

A  partlechobc  j^fairejde  la  nature  de  Tenduit,  cequi  ne  latsse  pas 

que  de  donner  un  certain  em  I  )arras,  (ant  sont  douteux  tMuore  les 
proc^di^s  connus,  il  faut  nolcr  que  hi  coulour  de  la  peiulure  n  Vst 
pas  sans  influence,  dans  certains  grands  travaux,sur  r^cliauflemcnl 
de  la  fonte  et  du  fer,  et  par  suite  sur  leurs  propri^t^  de  contrac- 
tion  et  de  dilatation. — Des  experiences  minutieuseSf  faites  k  propos 
des  grands  arcs  du  vladuc  de  Tarascon,  ont  anient  les  ing^nieurs  k 
reconiiaitre  que  les  ft'rmps  de  rive  expos6es  vers  le  milieu  de  la 
journ6ea  Taction  d  un  soieil  ardent,  pouvaient  subir  des  accrois- 
sements  consid<3rables  de  temperature  int^rieure,  et  que  l  elTet  de 
la  peinture  pouvait  6tre  alors  d'une  extreme  influence.  —  Dans  cet 
ordre  d'id^es,  ils  ont  adniis  qu'un  thermonidtre  expos6  au  nord  et 
plac<^  a  I'ahri,  marquant  ainsi  une  temperature  de  30'  centig.  cor- 
resptiudaiilf  h  one  teniperaturo  de  iO"  centi^^  que  pourrait  accuser 
un  autre  tbernionietre  suspendu  lihroment  dans  l  air  et  au  soleil, 
circonstances  fr^uentes  en  on  devait  penser  queles  arcs  de  tftte 
prendraient  les  temperatures  interieures  suivantes : 

39*  ^tant  peinU  k  Thuiie  en  couleur  blanche. 
48*      —  —  —  Jaune. 
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4G»  otaiit  laisses  bnits  sans  aucunc  cspecc  il'enduU  ni  do  peinture. 
49*  etant  {H  ints  a  I'huUe  ea  couleui*  brune. 

—  —  —  roiipp. 

53*       —  —  —  veit-olive. 

64*       —        au  sabic  avcc  du  coallar  el  ile  la  cbaux. 
55*      —       i  ilittile  en  noir. 

Par  suite  deces experiences,  lesarcs  de  rive  ont  M  peints  encou- 
leurgris  clairet lesarcs  int6rieurs en  gris  noir  afin  de  compenser, 
entre  les  diffil^rentes  fermes,  les  hearts  de  tetnp6raCure  dus  ^  leur 

exposition  plusou  nKiins  dirortc  a  1  arlinn  dii  Koleil,  et  ile  no  lais- 
ser  a  ces  fermes  que  tics  liuiitcs  de  variations  ne  devant  pas  d6- 
passf-r  1 .")  h  \  6°  centlg. 

En  dehors  des  proc^d^  de  preservation  que  nous  venons  d*indt- 
queret  qui  sont  les  seuls  applicables  aux  constructions,  on  emploie 
dans  la  pratique  un  f^rand  nonihre  de  peti/s  moyem,  hons  pour  en- 
joliver,  tout  autant  que  pour  les  prrvenir  de  Toxydation,  les  ohjets 
en  fonte  ou  en  ler  de  (alMes  riiiueasions  et  notanunent  les  objets 
d'art.  —  Comme  complement  des  apergus  qui  precedent,  nous  re- 
tracerons  rapidement  les  plus  repandus  de  ces  procedes  que  nous 
avons  cites  en  parlie  dans  notre  livre  sur  la  fonderie. 

Ainsi  on  rlonur  a  lu  loutti  t'tau  fer  polis,  une  helle  teinte  Meue 
qui  6loigne  i'oxjdalion,  en  faisant  chauU'er  Tobjel  h  colorerct  en  le 
faisant  passer  par  tous  les  tons  du  recuit  jusqu'^  la  temperature 
de  250*  centig.  environ. 

On  obtient  un  ton  bronze  en  faisant  pousser  I'oxydation  la 
surface  dn  meial  lime  ou  blanchi,  ^  I'aide  d'un  acide  ou  par  une 
rxjHisil inn  roiitinnc  a  I'air.  en  ayaiil  sdin  d  L'ssnyer  fn''((uemmenl  la 
rouilleijiii  se  forme  et  en  frnttant  la  surface  avei;  un  linge  im- 
bibe d'buiie,  jusqu'^  ce  que  le  linge  ne  soil  plus  tache  par  Toxyde. 

II  est  certain  que  la  fonte  trfes-fortement  oxydee,  soit  par  Fappli- 
cation  energique  d*un  acide,  comme  Facide  nitriquc  ou  Tacide  sul- 
fuiiijiK-  par  oxemple,  revet  hicutot  une  couleur  hiunt'  tpii,  aprts 
des  frictions  rcpcl^M's,  est  suffisannni'nt  fixee  pour  eloigner  toutes 
taches  de  rouille,  ou  dumoinspour  permettrede  faire  aisementdis- 
parattre  ces  taches  sans  qu'elles  laissent  la  trace  de  leur  presence. 
II  se  passe,  dans  cette  circonstance,  un  fait  facile  a  expliquer : 
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l*oxydalion  ^oeiigiquemeiit  et  rapidement  d^terrain^e  produit  k  la 
surface  unecouche  install ique  oxyd^  coustituaat,  pout  peu  qu*elle 
soil  IVodrtMl'lmile,  un  vcrilaMo  enduil  invariableraent  0x6^  la  ma- 
lierc  siir  laquellc  il  est  l>rdl(^.  et  av«;e  laquelle  il  fait  corps,  heaiicoiip 
micnix  que  les  mnllciircs  peintures.  —  Cestainsi  que  les  endiiits 
appiiqu^  chauds  k  Thuile  de  lio  ou  k  la  cire,  apr^  que  la  fonte  ou 
le  fer  ont  M  ddcapds,  puis  oxydfe,  peuvent  &tre  employ^  utile- 
ment  pour  recouvrir  les  objets  d'art,  statues,  statuettes  ou  busies 
dont  on  crnint  fl'pmpAter  les  parlies  delicales  sous  uue  couche  Imp 
epaisse  dc  peiiiture. 

Pour  recouvrir  uu  buste  en  fonte  auquel  on  \eut  conscrver  lout 
SOD  caract^re  artistique ,  on  le  fait  d^per  apris  avoir  l^remeat 
blancbi  ou  du  moins  uni  les  surfaces,  tout  en  consenrant  scrupu- 
leusement  les  donnas  du  module;  on  le  soumet  h  une  oiydation 
active  frequemment  effac^e  a  mesuic  qu  elle  se  reiioiivcUe  a  I'aide 
d  jui  inorceau  de  drap  ou  d'eloffe  de  laine;  on  ]p  fail  chauffer  k  un 
feu  de  copeaux,  de  bois  ou  de  charbou,  de  telle  sorte  que  la  main 
ne  puisse  en  supporter  la  chaleur ;  puis  avec  une  brosse  d'abord, 
nn  linge  ensuite,  on  Tenduit  d*buile  de  lin  jusqu'i  ce  que  le  bril- 
lant  de  Thuile  soit  compl^tement  disparu  et  que  le  contact  k  la  sur- 
face de  la  fonte  ne  graisse  plus  les  doigts. 

Au  lipu  d'huile  de  liii,  on  jx'ul,  quand  rolijVl  a  Itniuir  est  rhaud, 
faire  briiler  dessus  de  la  cire  Jauue,  el  fi  oiler  jusqu'au  moment  oil 
la  cire  ne  laisse  plus  d'^paisseur;  mais  cela  donne  un  ton  plus 
fonc6  ou  plus  noir  que  Thuile. 

11  y  a  encore  quelques  proc^d^  ^galement  bons  pour  atteindre 
les  monies  resultals.  —  On  jx  ut  se  contenter  d'exposer  la  piece 
a  enduire  a  la  fuuioe  d  uu  leu  de  liouille,  aprt?s  Tavoir  legereuieal 
huil«''e.  Quand  elle  est  chaude,  on  la  brosse  et  onia  fit)lte  vivemenl, 
Mais  il  faut  craindre  des  fonds  noirs  et  brillants,  quelquefois  trop 
noirs,  quand  on  a  recouvert  la  pi^ce  de  trop  d'huile  ou  qu'on  lui 
a  fait  recevoir  trop  de  fum^. 

On  applique  encore  a  ehaiid  iiii  liniment  eonipos^  de  graisse  de 
pore  I'oudue  avi!c  un  peu  de  campiue  en  poudreet  de  la  ])lonil»a- 
gine.  Quelquefois,  on  pr6f^re  employer  ^lemeni  k  chaud,  el  i'ou 
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sen  Iroiive  Itini,  do  la  peinlure  ordinaire  a  I'huile,  faite  h  la  cou- 
lenr,  suivant  le  ton  (]u\m  fh'sire,  ot  broyi^e  Iros-claire  avec  peu  ou 
poittt  d'essenn*  el  phitolavec  une  Tailzie  parlii' d 

Une  6tude  attentive  pourrait  seule  indiquer  ie  choix  a  faire  de 
ces  divers  proc^d^  qui  n'ont  6td  sans  doute  appliqu^  jusqu'k 
pr^sf>nt.  ((lie  (r^s^xceptionnellementf  et  qu'il  serait  facile  de  rendre 
iiKliislriels,  m^Die  pour  des  objets  de  dimensions  assez  d^velop- 
p6es. 

Les  recettes  qui  suivent  et  que  nous  donnons  dans  le  d^ir  de  ne 
rlen  omeltre  sur  la  question  qui  nous  occupe,  ont,  pour  quelques- 
unes,  un  caract^re  empirique  qui  pourra  arracher  un  sourire  k  la 
gravity  de  nos  lecteurs.  —  Quelques-unes  de  ces  receltes  Femontcnt 

sans  doulo  aux  6poques  priniitiNcs  de  I'indiisli  ic.  (jiiaiid  il  siiffisait 
de  creer  des  proc(';d(^s  bizuiiL's,  eiiloiirt's  d  t  ifnu'iits  iiicixoilleux, 
n^essaires  pniir  motiver  uue  importance  que  la  science  T'tait  in> 
suffisante  k  donner  et  que  des  expressions  simples  et  ordinaires 
n*eussent  pas  assez  bien  recommand^. 

Le  fer  poli  est  mis  k  Fabri  de  la  rouille  en  le  conservant  dans  de 
la  cliaux  vive  en  poudio.  Un  (.  luploie  du  reste,  |»tiur  \vs  fei's  enfouis 
sons  terre  et  en  tuulact  permanent  aver  1  liuniiditc',  la  cliaiix  en 
p^te  molle  formant  obturateur  complet  contre  toute  atteinle  Ucs 
principes  oxyg^nants. 

—  Le  fer  est  6galement  pr^senrd  de  I'oxydation,  s'il  est  bruni  k 
Taide  du  beurre  d'antimoine. 

—  On  olilit'nt  le  m^me  ri'^sullat  en  faisanl  linnillir-  pendant  uue 
demi-heure  uu  lilie  d  liuile  d  olive  avcc*  0'''\15  de  plomb  rdp6  el 
en  frotUuit  le  fer  poli  avec  un  lin^'c  inibib^  de  cette  huile. 

—  La  composition  k  la  graisse  de  pore  dont  nous  avons  d^jk 
parl6  devrait  rigoureusement  se  faire  ainsi ,  suivant  Tauteur  au« 
quel  nous  empnintons  ces  details : 

Fondredans  un  put  i  kilo^'.  de  graisse  de  poreavectrois  nufpiatre 
cnillertTS  d'eau,  passer  a  travers  un  linge  cettt?  graisse  Ibndue,  la 
remeltre  au  feu  avec  O'''',lo  de  camphre  eu  poudre.  Quand  la 
composition  est  encore  cliaude ,  y  ajouter  autant  de  plombagine 
qu'il  en  faut  pour  lui  donner  la  eouleur  du  fer.  Se  servir  de  cette 
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graisse  pour  frotter  \o  ferou  lacier chaud.  Bien essuyer avec  iin 
IiDge  apr^s  le  refroidissement. 

—  Le  fer  poli  plong^  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
ou  arrosd  avec  la  dissolution  suivante  donn^e  parRinman,  prend 

line  leiiito  rie  ruivre  (jui  iv  \mdv'jiv.  —  D;ins  1502''''. 50  d'eaii 
pure,  on  fail  dissoutlre  a  uiio  chaleur  mo(l^u'(''e  U2^%50  <1  aoide 
sulfurique,  238^42  d'alun,  1^,S0  do  sol  ammoniac,  II'^'JS  de 
vitriol  de  cuivre,  15^,62  de  vitriol  de  zincet  156^^,25  de  vinaigre 
blanc. 

—  Les  deux  formules  ci-aprfes  foumissent  des  pr^ervatifs  m 

ppu  chers  contre  roxydalioii  du  lor;  olios  pouvent  loulolois  (roiivor 
lour  application  dans  les  arts  oil  olios  apportonl  dos  (^lomouls  plus 
diroclomont  scionliliques  que  la  plupart  des  recettes  qui  les  pr<^ 
cedent  ou  qui  les  suivent. 

Apr^s  avoir  ajout^  k  une  dissolution  d'or  dans  Teau  regale,  en- 
viron un  quart  d'^ther,  on  a^ife  ensemble  les  liqueurs,  et  on  les 
laisso  deposci-  ])()nr  quo  les  lliiuics  so  se])ait  ijl.  decanle  alors 
a\ec  sum  dans  un  auho  vaissoan  la  coucliesnpei  ioure  ou  autromonl 
l  or  ^lln^re.  Tout  ohjet  do  for  ou  d'acior  poli,  (remp^  danscette  dis- 
solution et  plough  imm^iatement  dans  I'eau  se  recouvrira  h  la 
surface  d  une  couche  d*or  pur,  mcym  iligant  et  ^nomique^  dit 
I'auteur  de  Touvrage  oh  nous  copions  ces  lignes,  de  pr^ervcr  le 
fer  et  lacier  polls  de  la  rouille. 

Kn  m^lant  avoc  un  qnaH  fl  t  lliei-,  une  dissulution  de  platino  dans 
I'eau  regale,  et  on  laissanl  rcjK^ser  Ic  nielanf?c,  on  ponrra,  connne 
dans  I'op^ration  pr<^c^ente,  d^^canter  la  dissolution  de  pialine.  Le 
indtal  poll  6tant  plong^  dans  cette  dissolution,  se  recouvrira  d'une 
couche  de  platine. 

—  Void  une  recette  jjonr  bronzor  des  lifrnres  ou  des  orne- 
raonls  en  fonte,  qui  est  au  moins  si/z/ji/r  H  farilr.  a  (lelaut  df  (  ai  ac- 
t^re  scieuiiiique.  Si  elle  ne  donne  pas  des  resuitats  bien  merveil- 
leux,  il  n'en  coilte  rien  de  Tessayer.  —  Meltez  dans  un  vase  de 
la  fiente  de  cheval  avec  de  Teau  en  proportion.  Jetez  dans  cette 
eau  des  copeaux  de  bois  que  vous  laissez  bien  s'imbiber.  Retires 
les  copeaux  sims  oter  la  fieute  qui  y  demeure  atlachi'e.  Flambez 
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SOUS  on  recipient  la  figure  k  bronzer,  avec  la  fuin^e  de  ces  co- 
peaux. 

Co  procedd  doit  avoir  pour  resiiUat  uu  tlanil)ag('  graisseux  qui 
peut,  toutau  plus  jx  iidaut  uu  cei  laiu  temps,  ompAcbor  la  fonfo  (\r 
s'oxyder«  11  est  inoins  probable  qu  i!  arrive  a  brouzer,  au  uioius 
d  une  fa^n  satisfaisante.  Nous  pr^f^rerlons  I'enduit  a  chaud 
compofi^  de  Mng^de^dragon,  broy^  et  dissous  dans  resprit-de-vin. 
On  ^talece  vernis  avec  iin  pinceau  doux,  et  Von  a  soin,  pour  obtenir 
des  tons  difft^reiits,  de  bhiuehir  (piel([U('s-um's  des  parties  en  relief 
de  la  piece  en  loule  que  I  on  veut  brouzer,  eu  les  frottaul  avec  du 
papier  6meri,  ou  du  papier  verr6.  Si  Ton  ajoute  h  la  cc^mposition 
d'espriUde-vin  et  de  sang-de-dragon  une  l^gdre  dose  de  safran, 
la  fonfe  prend  une  couleur  dor6e.  On  peut  dailleurs  relever 
quelques  parties  par  du  bronze  moulu  de  couleur  assortie  avec  la 
couleur  du  lond  et  p(>s6  avec  un  lainjinii  a\aiit  que  la  Ibnte  soit 
refroidie.  Ces  enduits  stjnt  ceux qui  satisfont  le  mieux  TomI.  Nous 
ies  avoDs  employes  pour  brou/.er  des  inedaiilons  en  foute  qui, 
depuis  plusieurs  ann^es^  n'ont  pas  $prouvd  d'alt^ration,  et  ressem- 
bleot  aussi  ezaetement  an  bronze  qu'il  est  possible  de  le  d^sirer.  11 
est  certain  que  cette  couleur  a  Tavantage  de  ne  pas  avoir  d'^pais- 
seur  et  de  ne  pas  i  inpAter  les  parlies  delicales  et  oruees  des  pieces 
sur  lesquelles  on  I'applique. 

Nous  pourrions  continuer  ainsi  une  tongue  ^u miration  de 
recedes  ou  de  proc4d4s  plus  ou  moins  analogues,  si  le  d^sir  de 
rester  grave  et  k  la  hauteur  du  sujet  que  nous  venous  de  traiter,  — 
«ujet  cerfainement  Tun  des  plus  s<'Tieux  parmi  ceux  qui  int^ressent 
I  a\rijir  de  la  Innfc  et  rUi  Per,  —  ne  nous  eugaircait  a  clore  ici  uolrc 
elude,  en  metluul  uu  termc  a  de  pareilles  citations. 


CHAPITRE  V 


£tudes  sor  ia  resistance  des  podtres  en  fontb  (1). 

Les  etudes  qui  out  016  oiitreprises  aux  usiaes  de  Marquise  oul  eu 
pour  intentiou  d'arriver  k  delerniiuer  les  formes  les  plus  convrua-' 
bles  k  donner  aux  poutres  en  fonte  applicables  aux  constructions, 
en  laissant  k  cos  poutres  le  plus  haul  degr^  de  resistance  sous  Tern- 
ploi  de  matifereleplus  faible,  conservant  n^moins  toules  facilit^s 
de  buuue  execution  (2). 

Si  la  resistance  des  poutres  empruule  heaucoup  a  la  disposi- 
tion de  la  section  et  a  la  quality  de  la  fonte,  il  faut  dire  que 
des  proportions  bien  entendues  pour  favoriser  le  travail  de  la  fon- 
derie,  des  nervures  bien  places,  des  dpaisseurs  qui  ne  se  con- 
trarient  pas  ol  qui  n'entrainent  ni  ^auchissements,  ni  ruptures,  ni 
arracliemeiits  ail  rcliuil,  qui  soiit  suffisanles  pour  une  repartition 
fnrilc  de  la  fonte  sans  reprises,  gergures  ou  parties  froides,  in6~ 
ritent  l  attention  particulidre  du  constructeur,  et  doiveut  I'engager 
a  chercher  les  moy^s  de  concilier  les  raisons  de  solidity,  de  con- 
venance  architecturale,  d*6I6gance  au  besoin  et  d'^nomie  tou- 
jours,  qui  doivcnt  presider  aux  constructions,  avcc  les  exigences 
d'nne  fabrication  qui,  qu*'lque  peil'ectionnee  qu  elle  puisse  elre, 
est  sut)ordonn6e  encore,  dans  la  prati(|ue  en  \igucur,  a  trop  de 
difticuil^  pour  qu'on  ndglige  de  s  en  pr^occuper. 

Le  travail  qui  consiste  k  produire  la  fonte  sous  forme  de  niou- 
lages  n*e8t  pas,  quoi  (|ue  Texp^rience  et  T^tude  aient  pu  faire,  ren- 

(1)  Voir  PI.4,5et6. 

(2)  Lea  etudes  que  reproduil  le  prdsenl  chapitrc  out  6\6  puMu'o>  on  1855,  sous  les 
auspices  d(>!«  propritMaires  des  usines*  do  Marquise,  en  unc  ln  ocliui  i-  litoe  h  nn  pelil 
nombre  d  exetnplaires  non  desliues  au  coniinerce.  —  iNuui$  tenons  k  cause  de  cela 
h  leur  conserver  leur  dispositiun  primitive  que  Ic  chapitre  .^uivant  vieiil  completer. 
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fermd  dans  les  limites  rigoureuses  d'une  production  ro^caniqiie 
(|ui  pent  permeKre,  une  fois  la  bonne  quality  de la  mati^reobieniie, 

d  arrivor  a  dos  r^sullats  aussi  certains,  aussi  it'^uliers,  aiissi  iiiva- 
I'iables  que  celapoutse  reucoutrer  daiis  la  fabrication  du  for,  par 
eiemple,  du  moment  oh  Ton  dispose  de  bons  appareils  et  de  puis- 
santes  machines. 

Sans  chereher  k  rappeler  ici  les  nombreuses  causes  d'imperfcc- 
tious  qu'entratne  avecelle  la  production  des  fonfes  moiilees,  nous 
nous  l)(>i  n(M'oiis  a  luire  roman|iier  que  si  la  science  et  rhal)i!ot<^  du 
fondeur  peuvent,  par  lY'lablisseiuent  bien  comprisdesmodeies,  par 
rot*ganisatioD  d'un  materiel  bien  entendu,  par  le  cboiz  de  bons 
matdriaux  et  de  bons  ouvriers,  par  T^tude  attentive,  en  un  mot, 
de  tous  les  moyens  d'ex^cution,  arriver  &  dominer  suftisamment  la 
fabrication  pour  la  rendre  propre  h  assurer  toutes  les  garanties 
qu'elle  doit  donner,  cette  science  et  cette  habiletd  ne  peuvenl  et  ne 
pourront  suffire  a  vaincre  les  embarras  du  oii^iier,  tant  qu'il  s'agira 
de  jeter  dans  des  mouies  en  sable  ou  en  terre,  mati^res  dont  la 
destruction  n'est  que  trop  facile,  de  la  fonte  liquide  et  brAlante 
dont  on  n  a  pas  encore  pu  trouver  le  nioyen  de  corrigerTimpuretd^ 
et  tant  qu'il  faudra,  faute  de  precedes  m^caniques  applicables  aux 
travaux  ordinaires  de  la  fondcrie,  confier  la  rdussilo  du  moulago 
h  I'adresse  et  aux  soius  des  ouvriers. 

On  comprendra  done  qu'en  prdsenco  de  difficult^  qull  n'est 
pas  donnd  au  fondeur  le  plus  capable  de  dinger  compl^tement 
au  grd  de  son  intelligence  et  de  sa  volenti,  ce  sera  rendre  un 
immense  service  a  la  fonderie,  tout  en  assurant  la  supt'riorit6  de 
ses  produits,  si  Ton  parvieiit  a  (luiiiier  a  la  fonte  les  formes  a  la  ibis 
I(>s  plus  simples  et  les  plus  pratiques :  cc  qu'il  est  facile  d'obtenir, 
a  de  rares  exceptions,  sans  g^ner  les  besoins  ifes  constructions, 
lorsqu'il  s'agit  d'employer  la  mati^re  sous  la  forme  de  poutres  ou 
de  sommiers;  car,  il  serait  inutile  de  dire  que  notre  insistance& 
desii  er  Tadoplion  des  formes  les  plus  favorables  a  la  bonne  rdussile 
des  objets  coul<^s,  n'a  d'iiiteret  s<5rieux  qu'autant  que  les  pieces 
jouent  uu  rdle  inipurlaiU  daus  la  solidiU^  des  constructions,  ct 
qu'en  dehors  de  cette  question,  la  mauvaise  repartition  de  la  fonte 
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ne  sauruit  avoir  que  des  iiicouvciiieuls  d'une  gravity  tres-seron- 
daire  compares  a  a  ux  que  nous  voudrious  C'vilei-  dans  les  poulres. 

Pour  faire  en  sovte  d'arriyer  le  plus  prte  du  but  que  nous  avons 
cherch^  2i  atleindre,  nous  avons  admis  quaire  series  d'essais  dont 
r6nonc6  suivant  fera  comprendre  riniportance. 

l'*sKniE.  —  Pouties  de  formes  siraples  oblenues  a  un  poids 
uiiiluniu'  pouvant  permettre  dp  compiircr  ces  poiitres  entre  elles. 
—  Cette  s^rie  se  subdivibc  eu  Irois  parlies  qui ,  quoique  bouniises 
aux  m^mes  conditions  de  forme  et  de  poids,  ont  donnd  aux  essais 
desr^ultatsbien  tranches. 

La  premiere  partia  comprend  les  poutres  de  sections  simples 
geuin^triques,  coiiit'cs  pleiues  pour  apprticier  la  rosistaucc  de  la 
luafiere  employee  eu  uiasse. 

La  deuxienie  partie  comprend  les  monies  poutres  a  sections  6vi- 
d^eset  k  ^paisseurs  variables,  mais  toujours  suflisantes  pour  obte- 
nir  dans  la  pratique  des  r^sultats  satisfaisants  et  pour  laisser  toutes 
facility  de  bonne  r^ussite  k  la  fabrication.  On  pourrait  trouver 
(|ue  les  funues  (  reuses  ii'ont  pas  d  application  direcle  et  com- 
mode dans  les  euublruclions,  et  qu  elles  sout  de  nature  a  pr<5sen- 
ter  certaines  diiiicuit^s  qui  doiveut  les  faire  ^loiguer.  X^ous  ne 
pensons  pas,  en  effet,  que  ces  poutres  puissent  Stre  couite  en 
execution  It  des  port^es  plus  longues  que  4  ou  5  metres,  sans  quel- 
ques  ineonv^nients  pour  la  fabrication,  k  moins  de  Temploi  de 
pioctides  speciaiix  (jui  ne  seraient  possi files  (ju'en  eas  d'un  usage 
tres-developpe  de  la  m6me  forme  et  du  nieme  niodele.  Pourtant, 
elles  peuvent  trouver  leur  application  dans  les  pelites  portt'es, 
comme  sommiers,  par  exemple,  en  les  coulant  lout  d'une  pi^ 
par  les  proc^dds  ordinaires,  qui  sent  sufGsants  pour  garantir  les 
^paisseurs  et  pour  prdvenir  toutes  chances  d'accidenfs,  soufflures, 
ele.  ;  uu  en  les  coulant,  ainsi  (ju'ou  1  adc^sja  pratiqu(^  en  Angleterre 
et  en  France,  par  Ironguiis  reunis  entre  eux  a  l  aide  d  un  systeme 
d'aKache  approprid  aux  besoins  de  la  construction  :  brides  boulon- 
nt^,  emboltements,  plaques  d'assemblage,  tirants-tendeurs,  etc. ; 
ou  en  tin  en  les  construisant  a  grande  portde,  tout  en  leur 
nageaut,  pour  soutenir  et  consolider  le  noyau  principal,  des  M~ 
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denieats  report^s  sur  les  points  qui  travailleal  le  mdins  a  I'emploi 
dela  pi^ce,  par  exemple  sur  les  flancs  ou  k  la  partie  sup^rieure. 
Ces  derni^res  dispositions  ne  sont,  du  reste,  praticables  que  pour 

quelques  formes  ((ui  peu\ent  s'y  prcter. 

La  troisi^me  partie  des  essais  de  la  preiiiiere  s6r\e  a  eu  pour 
objel  d'dUidier,comparativemeiitaveciapreniiere  parlicdes  monies 
essais,  la  resistance  de  deux  formes  usittos  d^duites  directement 
de  la  fomie  simple,  la  poutre  li  double  T  et  lapoutre  k  croisillon 
d'^paisseurs  ^gales.  Puis,  pour  appr^cier  Timportance  de  la  cour- 
l)ure  donn6e  aux  poutres  foi maul  voussuir,  deux  poutres  a  double  T 
onl  viv  ('.ssay6es,  Tune  coulee  a  1/10  de  tR'che,  I'aulre  a  !)/10. 

2''i>EKiB.  —  Poutres  h  T  ex^culoesa  dimensions  variables,  lout 
en  demeurant  dans  des  limites  de  poids  sensiblement  les  mdmes 
pour  chacune  d'elles.  —  Les  6ludes  de  cette  sdrie  ont  ^t^  entre- 
prises  dans  le  butde  determiner  sous  unera^me  d^pense  de  fonte, 
I'influonce  des  semelk's  uu  des  (^'paisseurs  nioditieeset  reporlees 
Mir  tcis  ou  lels  points  des  pieces  ou  ellesponrraient  elrc  favorables 
a  la  resistance.  La  poutre  prise  pour  type,  ou  plutot  conune  point 
de  depart,  est  construite  selon  les  donn^es  les  plus  r^centes  obte- 
nues^  la  suite  des  demi^res  experiences  faites  en  Angleterre ;  elle 
corrt  spond  k  Tunc  des  poutres  de  4  metres  de  porteo,  execul^e  au 
1/4,  des  viaducs  du  cliemiu  de  Caen,  coustruits  par  la  Compaj^uie 
Pilto,  Brassey  et  Hetz. 

3*  s£ftiE,  —  Poutres  avec  evidenieuts,  coulees  a  des  poids  egaux, 
pour  arriver  ^reconnattre  quelles  sout  les  formes  d'evidement  qui, 
tout  en  se  pretant  k  Tornementation  ou  it  la  leg^rete  des  poutres, 
permettent  de  conserver  sans  depense  plus  forte  la  plus  grande 
sum  me  de  resistance. 

^  4'SERiE.  — Types  divers  reduits  d'apres  des  poutres  exoculees 
depuis  quelques  ann^es  dans  les  usines  de  iMarquise.  Les  poutres 
de  cette  serie  ont  surtout  pour  but  de  rappeler  les  dispositions  que 
les  ingenieurs  ont  adoptees,  suivant  les  lois  du  calcul  ou  de  I'expe- 
rience,  avantd'arriveraux  proportions  nouvelles  qu'une  etude  plus 
iippiuiuiidie  a  fail  adopter  dans  les  dci  niers  Iravaux,  ceux  du  clie- 
min  dc  Caeu,  par  exemple,  doul  les  poutres  pour  viaducde  4  metres 
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de  port^  pteent  un  peu  moins  de  la  moiti^  du  poids  des  poutrcs 
de  m^mes  viaducs  ex^t^  sur  les  chemins  du  Nord,  du  Centre, 

etc.,  lie  184o  a  1850.  A  ce])oint  viie,  commeprogr^s  on  trans- 
Ibrniation  d*iinf^  partie  inlen  ssaate  de  l  arl  des  constructiuus,  les 
poutros  de  la  qualri^nle  s6vio  pr^'sfiid  rout  de  Tiut^r^t.  Tout  en 
rappelant  una  certaioe  diversity  de  formes  qui  peuvent  trouver 
leur  utility  au  besoin,  elles  conduirant  k  fairo  voir  que  la  quaatitd 
de  fonte  employ^  dans  une  pouiren'est  pas  toujours  une  condition 
indispensable  de  r^sisluace,  non  plus  que  n^cessaire  ou  protitable  a 
la  bonne  r^ussite  de  I  cxecution. 

D'apr^s  ce  qui  pr^c^de,  les  <^tndrs  entreprises  a  Marquise  n'ont 
pas  un  but  exdusivement  sctentilique,  savoir  celui  d'indiquer  auz 
ing^nieurs  les  formules  rigoureuses  k  suivre  pour  le  calcul  des 
poutres  employ<''es  dans  leurs  constructions;  ell«^s  n'ont  pout-^ire 
non  j)liis  lieu  de  pircis^mient  nouveaii,  puiNt(Ui!  Li  plus  grande 
partie  des  essais  out  deja  ete  fails  et  pu  hi  it's  en  Aiigleterre. 

Toutel'ois,  coninie  los  essais  des  ing^uieurs  uuglais  ont  6t6,  ce 
qui  paralt  incontestable,  dirig^s  ou  appn^ci^s  sous  I'empire  de  cir- 
Constances  toutes  diffdrentes,  ct  comma  d'ailleurs  les  comptos  ren- 
dus  qui  ont  6t6  donnas  de  ces  essais  on  Anp^lcterre  n'ont  pas  6i6 
traduits  ou  n'ont  6t(''  traduits  qu'incoiiiphUeniont  en  France,  il  no 
sera  pas  sans  inlt'irt  d  examiner  les  i/^sultats  consign(!'S  iei,  «Ionl 
Ic  caractere  lout  pratique  doit  aider  dans  une  certaine  mesure 
au  d^veloppemcnt  d'une  question  qui,  encore  tr^s-incompl^le 
comma  science,  —  la  question  de  r^istance  des  matdriaux,  —  a 
justement  besoin  de  Tassistance  de  I'exp^rience  pour  se  dc^gager 
du  uiilieu  insut'lisant,  nous  dirions  pre^^uc  du  milieu  incoiinu 
oil  elle sc  linuM'  plac(}e. 

Afin  d  arn\ei  a  rendrr*  les  comparaisons  plus  faciles  et  plussen- 
sibles,  on  a  t^ch^  de  suivre,  pour  la  fabrication  des  poutres  desti- 
nes aux  essais,  une  marche  uniforme  et  r^uli^re,  sa  rapprochant 
autant  que  possible,  dans  toutes  ses  parties,  de  celle  qui  aurait  4ii6 
sui\ie  si  Ton  avail  dA  t'X(''cnter  I'ensemble  des  di\ersi's  poutres  k 
grandeurd  eni[doi.  Uuelques  mots  su 111 ronl  pour  indiquei-  la  mar- 
clie  adopts  autaut  pour  les  moyens  d 'execution  que  pour  les  essais. 
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Mmlage,  —  Le  inoulage  a  616  fait  en  sable  grille.  Ge  syst^me  de 

niou];iijo.  qui  consistn  a  tenir  Ic  tassemeiil  et  la  qualite  dii  sable 
employe  eutre  Ja  limite  dii  sable  d'tHuveet  cciie  du  sable  vert,  u 
passer  la  couche^  k  iisser  les  surfaces  comme  ou  op^re  pour  les  mou* 
lages  en  sable  6tuv6,  et  k  s6cber  l^^rement,  a  pour  avantage  de 
donner  des  pieces  plus  saines  et  plus  nettes  que  le  sable  vert,  et  de 
permeUre  un  retrait  plus  facile  et  plus  certain  quele  sable  d'^tuve. 
C'est  le  mode  que  nous  eniployons  pour  la  coul6e  des  grandes 
pii'ces  cii  g«''n(^ral  el  des  poulK  s  en  particulier,  qui  demaudeat  a 
Mre  ohtenues  dans  les  cundiliuus  les  plus  favorables  de  refroidis- 
sement  et  de  coatraction*  Nous  amns  en  consequence  appliqu6  les 
mdmes  proc6d6s  aux  pieces  d'essai.  Les  jets  et  les  Events  out,  par 
suite  de  dispositions  semblables,  6t6  places  aux  poutres  d'essai, 
comino  ils  auraieiitpu  Tetreli  de  grandes  poutres,  c'est-a-diie  les 
jets  dans  les  deux  bouts,  avec  tranche  de  coulee  fajsant/?/^/  la  fonte 
au  lon^'  des  nervures  d'ou  elle  se  ri^parlit  sur  les  fonds,  et  i&s  6vonts 
appliques  directemcnt  sur  les  parties  saillautes  pour  y  appeler  la 
fonte^  et  sur  les  fonds  pour  les  puiger  d'air,  de  gaz  ou  de  scories. 

Fwtte.  —  Totttes  les  poutres.  ont  6t6  coulees  de  deuxitoie  fu- 
sion, avec  un  melange  de  fonte  toujours  le  m^me  pendant  la 
p6riode  des  essais.  Ce  m^lan^je,  qui  4tait  tiu  resle  celui  adopt(5  au 
mSme  moaicut  pour  la  fabrication  des  pieces  de  m^caniquo  et  de 
construction,  se  composait  de  : 

Fonte  d'licossc.  —  Marque  Caldcr,  n°  1   ISOk.  \ 

Fonte  en  gueuses  de  moiilage.  —  Marquise,  n'  2. .  2oO  / 

Fonte  en  ddbris,         id.  id.  id.  250  fP^^'tWWkU. 

Fonle  CD  gueuses  dc  moulage. — Marquise-lruit^.  350  j 

Pour  s'assurcr  que  les  r^suUats  de  ce  melange  n'^prouvaient 
pas  de  modifications  sensibles  pendant  la  dur6e  des  ^preuves, 
on  a  could  &  plusieurs  reprises,  en  m6me  temps  qu'on  coulait 
les  poutres,  des  series  de  barreaux  qu'on  a  essay^  successive- 
ment  &  la  traction  ou  au  cboc,  et  qui  ont  donn6  des  resistances 
moyenues  g6u6ralemcnt  pen  variables. 

Les  barreaux  essa^^  ^  la  traction  6taient  dispose  avec  an- 
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0  3aiiz2ileurs  exir^mii^s,  amends  surle  (our  au  diam^tre  exaci 
de  20  milUmfetres,  et  6prouv^ii  Taide  de  Tapparei I  1 ,  pi.  IV). 
\U  accusaient  une  r^istance  variable  aeulement  entre  5,800  et 

0,400  kilogruimiics,  soil  18  a  20  kilogrammes  par  millimetre 
carr6  de  section ;  ce  qui  peut  etre  acceptc  conime  iuiules  aussi 
rigoureuses  que  possible,  quaud  on  coimait  los  arts  noinbreuz 
que  donneDt  ordinairament,  mtoe  avec  des  fontes  de  aidme 
composition  et  de  mdroe  quality,  les  ^preuves  de  cette  nature. 

Les  barreaux  essayds  au  choc  ^taient  coul^  It  0"',04  de  c6t6, 
plac6s  sur  des  couteaux  espac6s  de  0"',16  (voir  fy.  2),  et  souiuis 
au  choc  d  tin  boulet  de  12  kilogrammes  tombaiit  d'ahord  d'une 
hauteur  de  0'°,35,  puis  6ieve  successivomcnt  de  5  eu  5  ccuti- 
metres,  pour  retomber  de  0"',4Q«  O'^tid,  0%50,  etc.  Tous  les 
barreaux  provenant  du  melange  indiqud  plus  haut  et  ^prouvte 
pendant  la  dur^  de  la  fabrication  des  poutres,  ont  cass6  sous 
des  chocs  Nru  iaiiL  ciiUe  O'",^^  et  O'^CO  dc  liaiUcur  do  chule.  Os 
limiles,  corimie  celles  donn6es  par  les  (}preuves  a  la  tracUuu  , 
doiveut  parallre  sufilsantes,  loutes  parts  faites  aux  imperfections 
des  appareilB,  aux  variations  inevitables  qui  se  rencontrent  dans 
la  fabrication,  quelque  r^libre  et  qucdlque  bien  suivie  qu*elle 
soit,  aux  in^galit^  m6mes  dues  2l  des  ditCSrenoes  inapprteia- 
Ides  dc  cohesion  et  d'homog6nt'it6  dans  la  matifere,  qui,  sans 
cesser  d'<^tre  une,  ne  se  pr(^senle  pas  deu.x  fois  de  suite  sous 
un  mode  pareil  d'agenccment,  puisqu'on  salt  que  deux  bar- 
reaux coul^  dans  le  mdme  moule,  avec  la  mdme  fonte  et  d  un 
seul  jet,  ou,  si  I'on  aime  mleux,  dans  les  conditions  les  plus 
identiques  de  fabrication,  donnent  le  plus  souvoit  aux  dpreuves 
des  r^ultats  sensiblement  difTdrents;  ces  limites,  disons-nous, 
doiNCiit  paraitre  suffisantes  et  permcttre  dc  dire  que  les  pout  res 
destinies  aux  essais,  ayant  ^t^  coul<3es  avec  uue  parfaite  r^uia- 
vM,  sent  bien  dans  la  situation  la  plus  favorable  pour  subir 
rexamen  coraparatif  auquel  nous  avons  cherch^  k  les  soumettre. 

Modes  dtesm,  —  Les  poutres,  comma  les  barreaux,  ont.^^ 
I'objet  de  deux  s6ries  d'essais,  les  essais  au  choc  et  les  essais  h 
la  pression.  Les  essais  au  choc  ont  ^t6  faits  a  i  aide  d  un  mouton 
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de  30  kil.,  les  poutras  ^tant  placdes  sur  des  semelles  d'appui 

k  I'^cartement  de  I  rafetre.  L'appareil  dont  on  s'est  servi  (voir 
fy.  3)  a  616  dispos6  de  meme  tagon  que  les  apparcils  indujues 
par  les  Compagnies  des  chemias  de  fer  pour  les  ^preuves  au 
choc  des  couBsiiieta.  L'eianiei]  des  deux  figures,  vue  de  face  et 
fue  de  eM,  suffira  pour  faire  oomprendre  le  mtouisme  de 
cet  appareil,  destine  k  Clever,  k  I'aide  d'un  petit  treuil,  le  inoii- 
ton  qui  ^lisse  enfre  deux  coulisseaux  jusqu'^  una  certaine  hau- 
teur  facile  a  lirnilor  sur  une  ^chelle  gradu(''e,  et  k  le  laisser 
tomber  en  l^chant  la  detente  d'un  dt'clic.  Les  poutres,  plac6es 
sur  une  enciumette  en  fonte  du  poids  de  100  kil.,  ^taient  main- 
tenues  k  leurs  points  d'assise  par  de  simples  cales  en  bob, 
mises  k  la  main,  en  vue  seulement  de  les  emp^cher  de  remonter 
sous  les  coups  du  moulon. 

Le  prpitiii  r  choc  d^^nur  h  la  hauteur  de  0",40  et  les  coups  sui- 
vants  en  ^levant  le  moutou  de  O'^^O^  en  0°,05,  de  telle  sorle  qu'uuc 
poutre  cassant,  par  exemple,  sous un  choc  du  mouton  6iev6  k  0^,80 
comme  demi^^preuve,  a  reQu  enr^it^  neuf  coups  de  mouton. 

Les  essais  k  la  flexion  ont  eu  lieu  par  cbai^  morte  k  Fatde 
d  un  levier  au  20%  les  appuis  6tant  espac&(  de  1  m^tre,  conime 
dans  Its  epreuves  au  choc. 

L'appareil,  dont  la  vue  de  profil  {/tg.  4)  peut  expliquer  les  dis- 
positions prlncipales,  a  U6  4tabli  pour  essriyer  k  la  pression  les 
ceussinets  de  la  Ck>mpagme  du  chemin  de  fer  du  Nord,  et  mo- 
difid  sp6cialement  pour  les  dpreuves  des  poutres.  II  a  pour  base 
une  armature  form^  par  dee  rails  reposant  k  Tune  de  leurs 
extr^mit^s  sur  un  fort  tr6teau,  et  charges  de  contre-poids  k 
I'autre  extr6mil6.  Cette  armature,  qui  est  pourvue  d  une  barre 
en  travers  pour  supporter  le  point  d'appui  du  levier  et  k  laquelle 
se  rattache  vn  fbrt  chassis,  non  dessin6  sur  la  figure  4,  pour 
maintenir  les  extrfimit^  de  la  pi^ce  portant  les  semelles  de  pose 
des  poutres,  supporte  ausst  un  bAti  en  fer  dont  la  branche  su- 
piirieure  doit  servir  de  guide  a  la  t\^e  de  Tdlrier  double  qui 
exerce  sur  la  poutre  la  pression  qu'ii  regoit  par  le  levier  k  sa 
partie  inf^rieure.  Les  poids  du  plateau,  du  levier  et  de  T^trier 
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conibia^,  foumisseiit,  avant  que  le  plateau  ait  regu  ane  charge 
queloonque,  uo  enBemble  qui  entre  dans  les  rdsultats  des  ^reu- 
fes  pour  1,290  kil.  —  En  d'autres  tennes,  chaque  poutre  essays 

a  supports,  sous  la  pression  du  plateau  a  ^i(Jc^  iine  charge  de 
1,290  kil.  Pour  atteindre  la  pression  de  3,000  kil.,  le  plateau 
6imi  charg6  avec  despoids  de  20  kil.;  de  3,000  a  4^000  kU.,  avec 
des  poids  de  10  kil.;  et  au  deU  de  4,000  kil.,  avec  dee  poids  de 
5  kil*,  permettant  d'apprdcier  k  100  kil.  prte  la  limite  de  rupture. 

Toutes  les  fois  que  oette  appreciation  a  pu  paraltre  insuifi- 
sanle,  soit  en  raison  du  peu  de  resistance  des  poutres,  soil  parce 
qu'elies  accusaienl  une  ^randc  sen>i]unie  a  la  flexion,  oii  s'est 
servi  de  poids  de  1  kil.  pour  charger  le  plateau  en  approchant 
du  moment  do  la  rupture. 

On  a  observe  autant  que  possible,  pour  chaque  6preuve,  les 
monies  termes  de  durto  du  chai]gement  du  plateau,  et  les  flexions 
ont  noti6es  k  Taide  d'un  petit  syst^me  de  levier  subissant  la  pres- 
sion de  la  poutre  eprou\6e,  et  la  renvoyant  sui  unc  echellegradu6e 
par  rintermediaiie  d  un  fd  conducteur  niuni  d'un  conlre-poids. 

La  grande  quantity  des  ^preuves  k  faire,  conime  aussi  Textreme 
faiblesse  de  certaines  poutros,  qui  accusaient  des  courbures  trop 
Fapides,  n'ont  pas  permis  de  noter  les  flexions  aussi  souvent  que 
nous  I'aurions  d^ird.  On  sW  bom^  k  les  indiquer  sous  la  charge 
de  2,000  kil.,  ccst-a-dirc  a  ia  iiniite  moyennc  o£i  Ton  devait 
suppuser  que  les  poutres  ex^cul^es  a  grande  6chclle  et  enipluy6es 
dans  les  constructions  eussent  M  appel^es  k  travailicr,  puis  k 
les  constaier  autant.  que  possible  vers  le  moment  de  la  rupture, 
s'annoncant  en  gto6ral  par  des  flexions  trfes-vives  et  trfes-apprd- 
ciables  k  Tceil,  et  par  des  craquements  tr^prononc^s. 

Toutes  les  poutres  qui,  par  leur  forme,  ne  presentaient  pas 
de  moyens  d'assise  suffisants  pour  so  placer  convenablement  sur 
Ics  points  d'appui  des  apparoUs  de  rupture,  out  eu  leurs  extr^nii- 
t^s  dispose  de  mani^re  k  se  prater  aux  essais.  On  n'a  pas  tenu 
compte,  bien  entendu,  dans  le  poids  comparatif  des  poutres,  des 
additions  qui  ont  dt6  jug^  n^cessaires. 

11  eki  M  certainement  plus  intdressant  d'adopter  pour  les 
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6preuTes  une  portte  se  rapprochant  dawtage  des  limitea  admises 
ordinairement  dans  r«x^tion,  (]ue  la  port^  de  \  m^re;  mtas  si, 

d'une  part,  des  d'preuves  sur  des  poutrcs  plus  gi  amies  cussent  en- 
traiuti  des  depenses  de  temps  et  d'ai^ent  beaucoup  plus  importan- 
tes;  et  si,  d'autrc  part,  il  edi  faliu  des  appareils  d'essai  mont^  sur 
une  grande  ^chelle,  et  tout  autrement  ^lablis  qae  oeux  dont  nous 
avont  dispose,  il  faut  se  dire  que  les  poutres  ex6eMe»  h  la  porl^ 
de  1  mMre  sent  d^jlt  assez  grandes  pour  que  les  conditions  de  la 
fabrication  soient  sensiblement  pareilles  b.  cclles  des  poutres  de  plus 
grandes  dimeiisiiiiis.  On  peut  se  rappeler  aussi  que  rinU  iitiondenos 
experiences  etcuit  surlout  d  aniver  ^  constater  les  totmes  qui,  sous 
UD  poids  doau6,  se  prfetent  le  mieux  au  boa  emploi  de  la  fonte  dans 
les  poutres,  nous  ayons  dd  (rouw  sufBsamment  d*exactitude,  avec 
les  longueurs  que  nous  nous  sommes  choisies,  pour  pouToir  classer 
les  poutres,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  les  tableaux  suivanls.  De  la 
sorte,nous  pouvons  done  poser  en  principeque  ce  clossenient,  sauf 
quelques  differences  que  nous  croyons  sans  importance,  ne  serait 
pas  dementi  par  des  essais  sur  des  poutres  ez6cut^  k  plus  grandes 
dimensions. 

•  Afin  de  parer  aux  hearts  qui ,  comme  nous  I'avons  dit,  se  pr^sentent 
dans  les^preuires,  m6me  faites  avec  la  plus  grande  somme  de  soins  et 
deprcrun [ions  possible, il  a  «^tt5  essay6  pour  chaque  espece  depoutre, 
aumoins  trois  ^chantillons au  chocet  trois  6chantillons  h  la  flexion. 
Quelquefois  quatre  ou  cinq  pieces  semblables  ont  6i6  soumises  aux 
appareils  d'essai,  lorsque  les  r^sultats  laissaient  des  doutes.  En 
outre,  toutes  les  poutres  qui,  casste  soitau  choc,  soit  iila  pression, 
ont  pu  donner  des  morceauxde  longueur  sufAsante,  et  cela  est  arrive 
le  plus  souvent,  les  ruptures  s'^tantproduites  en  g^n^ral  vers  le  mi- 
lieu de  la  port^e,  ont  6i6  r6essay6es  k  la  porte^e  de  0  ,o<>.  l>\s  re- 
sultats  de  ces  nouveaux  essais,  combines  avec  les  donn^  des  dpreu- 
ves  &  1  mMre,  nous  ont  aid6  k  completer  les  chiffres  moyens  qui, 
par  suite  d*in6galit^  dans  les  6preuYes,  auraient  pu  laisser  k  d^sirer. 

Pour  arriver  k  comparer  les  r^ultats  obtenus  dans  les  essais  avec 
cpux  (|ui  pourraient  fitre  observes  a  I'applii  ution  dans  les  construc- 
tious,  nous  avons  essay^,  par  la  charge  directe  poussee  jusqu'a  la 
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rupture,  quelques  poutres  ex6cut^  k  la  portte  de  4, 6  ou  8  mMrei, 
et  conforiQes,  quant  a  la  section  et  aux  autres  dispositions,  k  des 
poutres  faisant  partie  des  series  2  et  3.  Gomme  il  ne  sera  pas  sans 

int6r6t  de  coniiaitre  ces  essais,  quiont  d'ailleiirs  una  relation  toute 
dirccle  avec  les  ^preuves  sur  poutres  dc  i  metre,  nous  en  dirous 
quelques  mots. 

Dans  la  s^rie  n"  2,  le  type  que  nous  avons  adopts  pour  ks  essais 
an  grand  est  ceiui  de  la  poutre  n*  2,  ou  plutdt  de  la  poutre  n*  2  E, 
qui,  par  la  forme  en  courbe  parabolique  donn^  k  l*ar6te  ou  k  la 

semelle  sup(;rieuro,  reproduit  oxactcment  le  type  des  poutres  em- 
ployees pour  pouts  sous  rails  par  la  Compaguiedu  chemiu  de  fer  de 
Paris  h  Caen. 

Ge  type  (voir  fi^.  5,  6  et  7,  pi.  lY)  a  M  ex6cut6 k la  port^  de 
4  metres,  puis  &  celle  de  6  metres,  enfin  k  celle  de  8  m^res,  en  cal- 
culant  la  section  d'aprte  la  formule  tr^imple  qui  suit : 

SXHX43300 
L 

oil  P  rqpr^nle  lo  poids  que  doit  supporter  la  poiiirr>  m  son  miUeu ; 
S       »        la  surface  de  section  do  la  semcUe  inrehcure; 
H      »        la  hnuleur  de  la  poulre  au  milieu  j 
L     n      la  port^e  m  autKment  h  diitance  entre  les  points  d'appui ; 
43900   »      uoe  qiuuiUt^  oomlante  d^ite  de  Texp^rience  dans  Fhypolh^ 
od  T»  la  rdsiftaDce  de  IracUon  par  miliimelre  carr^>  ^  1 3  kil. 

Ces  elements  suffisent  pour  dek  rininer  la  resistaiu  e  des  poutres 
en  double  constiuites  suivant  le  type  que  nous  iudiquons,  puis- 
qu'ils  se  coordonnent«  selon  les  donn^  suivantes,  avec  les  autres 
parties  de  la  poutre  qui  n'entrent  pas  dans  la  formula : 

S 

9  indiqiiant  la  surfaoe  de  la  semelle  sttpdrienre ; 

e       »       I't^paij^seur  dc  la  semelle  superieiirc; 

e'      y        1  epaissour  dc  1  dnie  prise  en  mayenne^  lorsque  I'dme  est  plus 

(ipaisse  a  la  nai:>sance  qu'au  soinmet; 
e      »       I'dpaisseur  de  la  seineile  inf^rieure. 
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Daos  les  poutres  de  6  mMres  et  de  8  metres,  il  n a  pas  fail 
H  ^  ,  afin  d'^viter  ime  trop  grande  hauteur  qui  aurait  6(6  ge- 
nante  pour  la  construction ;  mais  on  a  reports  sur  la  surface  de  It 

M3melle.?  inf<5rieurc  la  quantity  enle\<^e  dans  la  hauti'ur.  pour  ra- 
iiiener  Tequation  h  sa  \aleur.  On  verra  plus  loin,  par  les  resultalK 
des  essais  de  la  deuxi^ine  s6rie,  que  oette  alteration  dans  les 
proportions  rigoureuses  de  la  poutre  dont  nous  nous  occuponSf 
n'est  pas  k  Tamtage  de  la  resistance,  et  que  toutes  les  fois  qu'on 
pourra  consenrer  &  H  sa  plus  grande  dimension,  on  se  plaeera  dans 
Ips  ineillcures  coiulilioiis  d'emploi. 

Les  ligui  es  8  et  0  fpl.  lY)  montrenl  le  mode  d'essai  |iratiqu(^  pour 
les  poutres  de  4,  6  et  8  metres,  charg^es  succes&ivement  deux  a 
deux,  jusqu'au  moment  oh  la  chaise  a  donn^  la  rupture. 

Une  fondation  en  moellons,  faite  k  la  profondeur  voulue  pour 
donner  une  assiette  sotide;  des  chftssis  en  bois  dur,  assembles  et 
enipAt^s  dans  la  raagoniu'ric ;  des  blocs  do  pierro  do  Marquise,  soli- 
dement  appuyo's  ol  scollos  sur  les  chassis;  do--  jjatiii^  uu  pUnjuos  do 
fondation,  coult^s  en  Innle  d'uue  seule  pito,  dresses  pour  recevoir 
I'assise  des  poutres,  et  munis  d'ergots  servant  k  r^gler  I'^cartement 
k  la  dimension  dune  voie,  ont  pu  donner  les  moyens  d'assurer  suf- 
6saroment  les  points  d'appui  pour  rendre  la  position  des  poutres 
invariable,  et  pour  permettre  de  mesurer  les  flexions  en  se  guidant 
d'aprl's  un  [h  inl  li\o  otabli  sur  le  sol  ^Taplomb  du  milieu  de  la  por- 
t^.  Un  plaucher  form6  de  rails  assembles  deux  k  deux  a  616  place 
horizontalement  sur  le  dos  des  poutres,  et  a  re^u  la  charge  en  gueu- 
ses,  etagde  avec  soin,  uniform^ment  r^partieet  mesur^e  autantque 
possible,  en  tenant  compte,  pour  les  trois  6preuves,  des  mtoes  con- 
ditions de  dur^e,  la  manceuvre  de  cette  charge  n*ayant  pu  se  faire 
saus  d^semparcr,  on  raison  de  la  quantity  de  gucuses  h  ddplaccr. 

Voici,  du  i-este,  dans  les  trois  tableaux  qui  suivent,  le  detail  des 
operations  par  journee.  11  est  bien  entendu  que  le  chargement  des 
gueuses  n'ayant  pas  M  continue  durant  la  nuit,  les*  poutres  sont 
restees  sous  la  charge  acquise  It  la  fin  de  la  premiere  joum6e,  pen- 
dant dix  heures  environ ,  entre  cette  premiere  joum^e  et  la  secondo, 
de  meme  entre  la  seconde  journ6e  et  la  troisicme. 
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ORDRE 
CRAMIS. 


bETALL 


TOTAVX. 


I" 


2«  iOIUUI^.' 


k. 

33780 

a 

lOrtOO 

■ 

10(100 

42780 

lOOOO 

.'jI7sO 

10000 

A27M> 

10000 

73700 

lOOOO 

82780 

lOOOO 

92780 

10000 

102780 

10000 

112780 

10000 

122780 

10000 

I357SO 

tOdOO 

1  r.  TRO 

lOOOO 

10000 

102180 

10000 

172780 

lOOoO 

182780 

10000 

19^780 

7600 

soono 

FUBXION 
MOTKNMI 

MrlM 


0.001 
0.003 
0,005 
0,007 

0,000 

0,0  105 

0.012 

0»01S5 

0.015 

0.017 

0,0185 

0,020 

0,023 
0,026 
0,028 
0,0305 
Baplur*. 


Poidi  detpoutTM  j  III  '^J'- 

Lm  dcax  p«iitrti  M  lOBt  nopuet 
dan  1«  weAri*  dv  Irohtime  jour, 
apris  le  eoiiiDimccrnf  nt  de  I'cisai. 
Ellc*  portaieril  ,  ku  moiiiont  de  I« 
rupture,  une  rharpe  utiiforinraieDt 
reparlie  de  SOttSO  kilogr.,  toit 
IMI40  Ulogr.  pwr  Omq/u  poatn, 
—  ou  enfin,  «o  adMcttnl 

^     I00I4«        .    .  . 
Pss«-^s3  80«7lfcii. 

Let  deal  Motions  de  rupture,  md- 
tiblenirot les  ro^rocs  (voir  U  fig.  6), 
doiiiiairiit,  pour  UDr  p>'>ti(rr>,  la  siir- 
face  mojeooe  tOOtS  aiillinetresc«r> 
rea,d*o«  I*c8brl  tppliqvdtti  I 
pour  provoqucr  U  niptUMstkil.  M 
par  millimem  tmi. 


\'-'  ■"■ 

\  ORDRE 

SfTAIL 

FLEXION 

'  dci 

TOTAUX. 

MO V  tNNE 
■nr  lea 
nail  rooTai«. 

!  CUARGE«. 

CBARCES. 

■ 

ire  JOIiUftE.' 

k. 

24600 
.  fOOOO 

1  10000 
10000 
10000 
10000 

i  10600 

» 
» 

44C00 
54bOO 
6H.no 
74600 
64600 

» 
• 

0.0005 

0,002 

0,0035 

0,005 

0,007 

1 

r  10000 

1  oooo 

1  10000 

;    1 01-00 

i  10000 

fOooo 

10000 
i  10000 

94600 
I04G00 
1 14600 
121(300 
134600 
144600 
i:-4600 
10(600 

0,010 

0.012 

0,014 

0,0165 

0,019 

0,021 

0,0  J.l 

0,026 

• 

\  3«joiiimCi..' 

r  10000 

,  10000 
1  10000 
1  lOOOO 

i  mono 

f  KWOO 
10000 
I  4000 

174600 

titoeo 

194600 

304000 
1!  14  600 
224(>00 
234«00 
236600 

0,028S 

0,0  »0  1 
0,0315  I 
0,033  1 
0,035  ' 
0.037 

^jm 

■■ptOM. 

ISM  kit. 
IM»  » 

I.CS  (teux  poulret  te  Mnl  rompae* 
4  la  fia  (lu  troifi^me  jour  tt  aotia 
une  preision  i)e  238000  kil.,  «vee 
uji«  flcsioa  de  0,039  ea  ipojwaM* 

Cbtqu«  pontrt  sapporf  alt,  av  me> 
meat  de  la  rnptnre ,  un  prtirt^  <\c 
119300  kil.  rcparti  uoifufmcmiut, 

OH  do 

_  119300 

PA_.-.SIMokU., 

en  tupposanl  la  charge appUvlteu 
airiH«tt  d«  la  ponOc. 
Lea  d«in  aeetioaa  d«  rnplttre,  ob* 

tennet  aut  tni^mfi  ci)dr(ii'<N  r:  tie 
ni^ine  fa^on  qu'aux  poulrci  ilc  I  me- 
trti,  doniiJiirnt,  I'-i  1  n.  i- poutre,  la 
surface  mojeune  iUli  fDilUmelm 
earr^i.  d'oa  P  b  I  Ul.  U  far  JKaXO- 
roetra  carrd. 
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CaAB«IS. 


2«Miiaii^. 


3« 


VttATL 
dtfl 

TOTAUX. 

FLEXION 
HOTBHIIB 

•m  pgorrnM. 

CBAftCIS. 

k. 

22000 
10000 
10000 
10000 

lOUflV 

10000 
10000 

• 

» 

42(iOO 
52600 

72600 

82600 

» 

0.001 

0.002 

0.0035 
0.OO5O 
0,007 

10000 

toooo 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 

02600 
109000 

112600 
12VCi)0 
132600 
14V600 
162600 
102000 

0,010 
0,012 

0.014 

0,017 

0,0195 

0,022 

0,02S 

0,028 

10000 

iw»no 

10000 
lOOOO 

172600 
182000 
193600 
203600 

0,032 
0,0145 
0,037 
0,040 

1 


Poidi  dci  poutres  |  |^  ' 


im  kiL 
» 

A  U  cbaift  d«  MMOO  kO^  nnc 
dM  d«ai  ^vtTM  tytnt  ImmM  le 
•ol,  MHM  h  IniM  d«  §.041,  M  B'a 
pat  pu  potMwr  f  Mul  jiuqa'k  |« 
ntplurc.  1«  d4«lMrf*B«at  ayut  AM 
opcrA  peadut  U  du4t  d«  ««• 
trienejoar,  let  poiilnsMmilrft> 
men^et  gndiMluoMBl  i  Itwpoii- 
tioo  primitiTt  MarvBl  plM  MMOTtA, 
tMie  la  dwin  calavfe,  m'viie 

Gm  mtmM  poatnt.  wwyiw  d« 
nouvcM,  «t  ekirftei  tdoa  It  node 
ordinira.  oat  e«tt«  i  t4MW  kit., 
iUflMi««de0.049,Mtt 

.  mm 

)  dt  CM  pUem  ehintat 
milieii.      P  s  I  Ul.  N  pw  aftU- 
mMracufd. 


Une  poutre  de  8  metres  de  port^e,  pareille  h  celles  qui  ont  ^16 
essavees  a  la  flexion,  a  6i6  eprouvee  au  choc,  a  I'aide  d'uu  moulon 
de  i  ,000  kil.,  lombaut  k  son  milieu,  et  frappaot : 

Un  premier  coup  a  la  hauteur  de  2" 
Un  deuxicrae      —  —  3 

Un  Iroisieme       —  —  4 

Un  quatrieme     —  —  6 

Enfln,  nn  cinqui^me    —        —  6 

lequel  a  d^termind  la  rupture  qui  s'est  produite  it  <r,60  de  Tune 
des  port^. 

Get  essai  au  choc  a  6i6  fail  h  Faide  de  rappai  eil  servant  de  casse- 
fonte  pour  briser  les  pieces  defectueuses,  ot  sur  une  poutre  ^ui, 
sans  avoir  des  d^fauts  engageant  sa  solidity,  ^tait  assez  vicieuse  pour 
ne  pouTOir  6tre  pr^seutte  k  la  rtoption.  Nous  nous  bomons^en 
consigner  le  r^ultat. 

Quant  aux  essais  h  la  flexion  cit^s  plus  haul,  on  peut  les  oonsid^ 
rer  comme  conduits  et  obtenus  avec  toute  I'exactitude  que  permet- 
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tent  de  pareilles  observations.  Us  eoncordent  du  reste  avec  les  termes 
^ffectuds  de  la  fonnule  que  nous  avons  indiqu^,  et  stoc  ceux  de  la 
formule  donn^  par  M.  Love,  d  apr^  les  ing^nieurs  anglais,  dans 

son  travail  sur  la  resistance  du  fer  et  de  la  fonte.  Ea  effet,  avec  notre 
lormuie,  on  a : 

Pour  les  poutj-cs  de  4°'  :  S  =  0,0091  —  H  =  0x40  —  L  =  4". 

Poor  les  poQlies  de  6"  :  S  «  0,00142     H     0,5tS  —  L  b  6*. 

_    0,0142  xo>^i8X  -iaaoo 

P  =  — —   53300  kii. 

6 

Poiir  les  pouties  de  8"  :  S  «  0,0171  —  H  «  0,S8  —  L  —  8*. 
^     0,01-71  X  0,88  X  43300 


8 

Avec  la  formule  de  M.  Love : 


53800  kil. 


1/4  PL  —  0,I7ST(EB*  ETH'*) 
oil  E  eii  la  laiigeur  de  la  semelle  infiSrieiire; 

T  la  rdsistaDce  k  la  traction  compile  sur  1,600  kil.  par  centlmMre  carrd;  ' 
H'     H  —  2e,  e  dt^signant !  opaisseurde  la  semelle  infdriettre; 
E'     B  >-  e',  e'  d^ignant  T^paisseur  moyeone  de  I'ikine; 

on  Irouve: 

Pour  les  panVreB  de  4* :  E    0,28  —  H»  0,40  —  B' »  0,288  —  H' ««  0,338. 

4  X  KiOO  (•2s  X  -iO'l  —  12-;.:;  >  1 1,::-")  18131080 

P  —  0,115  —  — ^  ^  =  — — —  =  45329  kil 

4  400 

Poor  les  poutres  de  6*  :  E    0,35.2 — H  i>  OjSI  8 — E' «  0,32 — H' »  0,437. 

^     « X  ^mm.tx  »i.»)-{Mx«3.yil_  nums  ^ 

*  C  600 

Pour  les  poutres  de  8-;  E=  0,38  —  H=0,58  —  E'  =  0,343  —  H' «  0,490. 
4X  1600(i38XS8']-i34.3  X  49«])^  50935024  ^ 
'  8  800 

Soit  pour  r^sumer  les  r^ultats  : 

mttifici.  romru  n  i.  l«ti.  roinu  mmtt. 

Limite  de  rupture  d  une poulrede  4"  =  50>) 70k.        4:;,329k.  39,400k. 

—  —  6        59,650  62,23r,  53,300 

—  —  8  »  60,650  53,GGS  u3.i>00 

On  Toit  que  ces  chiffres  n'offrent  pas  de  difilSrences  autrement 
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sensibles  qu'on  ne  soit  foiide  a  les  trouver  en  s'appuyant  sur  les 
iii^il<^  qu'on  doit  s'atteodre  k  rencond^r  en  pareille  mati^m 
Le  ealcul  indique  des  hearts  plus  grands  avec  Fcxp^rieiice  pour  la 
poutre  de  4  roMresf  que  pour  les  deux  autres  poutres.  Gela  tieiU  h 

ce  que,  (rune  part,  les  essays  cit^s  des  poutres  de  4  moires  unl 
alteinl,  sous  1  < mpiie  de  conditions  plus  I'avorables  de  labricatiou 
ou  de  quality  de  i'oute,  un  chiilre  relalivemeal  6iev^*  Car,  en  effet, 
deux  poutres  semblables,  essayte  avant  celles  que  nous  avons  in- 
troduites  dans  les  comparaisons  ci-dessus,  out  cass^  h  la  chai^ge  de 
160,000  kil.  pour  les  deux  seulement,  soit  40,000  kil.  pour  Tune, 
ec  qui,  si  Ton  prenait  la  nioyenne  des  deux  essais,  iu'  duiiunait  (pie 
45,03j  kil.  pour  poids  de  ruplure.  an  lieu  de  uO,070  kil.  porlcs  plus 
baut.  Et  a  ce  que,  d  autre  part  aussi,  la  valcur  donn^e  a  U  daiis  les 
poutres  de  4  metres  est  plus  favorable  k  leur  resistance  que  celle  qui 
a  6t£  attribute  par  la  mftme  dimension  aux  poutres  de  6  et  8  metres. 

Les  chiffres  obtenus  par  la  formula  de  M.  Love  d^passent  les  r^ 
sultats  de  I'experience,  el  auraient  eel  inconvenient,  qu'ils  ten- 
draient  k  exag(^rer  le  maximum  de  la  r<5sistancc  ci  la  nipture,  on  au 
moins  qu'ils  ne  permettraient  que  i'emploi  de  fontes  da  quaiili^ 
tout  k  fail  sup^rieures.  Mais  nous  ferons  observer  que  nous  avons 
fait  figurer  dans  cette  formule,  que  H.  Love  applique  plus  sp^iale- 
ment  aux  poutres  h  un  seul  renfort  ou  sans  semelle  supdrieure,  un 
coefficient  —  0,175,  quand  M.  Hogdkinson,  pour  les  poutres  a  deux 
semelles  dont  lions  nuus  tjeeupons,  se  borne  a  employer  ce  coeffi- 
cient =0,  lob.  En  effet,  sil  on  efTeetue  la  formule  1/4  PL=-U,i5{> 
T  (EH*—  Ein,au  lieu  de  i/4  PL— 0,175T  (EH*  — EH'*),  on  a 
pour  la  limite  de  nipture  de 

U  poutre  de  4"*   40,  i  i s  kil. 

—  6»   55,122 

—  8*   60,392 

chiffres  qni  sunt  plus  en  rapport  avec  les  resnltats  de  rexp<^rienr(;. 

Quant  aux  indications  resultant  de  la  formule  enipirique  que 
nous  avons  donnte,  on  les  trouvera  toutes  trois  inf^rieures  k  celles 
obtenues,  soit  par  rexpdrienoe,  soit  par  les  formulas  de  M.  Love; 
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mais  on  devra  remarquer  que  1e  coefficient  433Q0  est  ^tabli  en  fai- 
sant  T  — 1,500  kil.,  chiffre  exig6  le  plus  ordinairement  dans  ies 

cahiers  des  charges  des  tra^aux  publics  on  des  Gompagnies ,  que 
dans  ies  foiiiuiles  de  M.  Love,  T  1000  kH.,  el  qu  eufm,  dans  les 
fontes  de  Marquise,  melanges  de  m^canique,  T  -=  plus  souvent  \1 
et  1,800  kil.,  et  ceia  nolamment  pour  les  fontes  consacr6es  aux 
essais  dont  nous  parlons. 

Dans  la  sdrie  n*2,  on  s'est  bornd  k  des  essais  en  grand,  appliqute 
sur  des  poutres  de  la  Gompagnie  du  chemin  d*Auteuil,  et  dont  la 
disposiliou  ^'lait  ititiUiqueoieiit  celie  de  la,  iigure  n"  1.  — S6rie  2, 
pi.  VI. 

Cos  essais,  qui  ont  eu  lieu  sur  des  poutres  de  7  metres  do  portte, 
dans  lesquelles  H  —  0,65;  e\  I'^aisseur  de  TAme—  0,020;  S 
et  S'  la  laiigeur  des  semelles  ou  du  renfort  in£§rleur  et  sup^rieur— 
0,30 ;  et  H'  la  hauteur  des  ^dements  «  0,350  —  ont  donnd  k  nne 

premiere  op(}ratioii  une  flexion  de  : 

0^002  pour  une  charge  de  12,000  kQ.portant  sur  les  dens  poutres. 
0,006  —  SS,IOO  —  — 

Les  deux  exlr^mit^s  des  poutres  posant  sur  les  appuis  ^taient 
ebaigte  chacune  d'environ  3,000  kil.  pour  simuler  une  espioe 
d'encastrement* 

La  flexion  paraissant  ^norme  pour  une  charge  de  22,100  kil., 
I'ageut  de  la  Compairnie,  qui  n'avail  pas  Tordre  de  cassei  les  pou- 
tres, jugea  prudeui  d  arr^ter  Tessai.  Suivant  I'ordre  qui  vint  en- 
suite  de  pousser  ju8qu'&  la  rupture,  on  proc^da  sur  de  nouvelles pou- 
tres k  une  deuxitoe  experience,  dont  les  r^ultats  furent  ceux-d : 

Sous  la  charge  de  12,000  k.  poui'  deux  pouU'es,  0,003  de  flexion  mojeiuie. 


et  rupture  d*une  des  poutres. 

La  rupture  a  eu  lieu  sous  une  inflexion  rapide  dont  on  n'a  pu 
mesurer  le  d^veloppement  progressif  k  partir  de  0,012;  elle  s'est 


20,000 
24,000 
26,000 
27,500 


0,007 
0,010 
0,0ii 
0,012 
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produite  pr^s  de  I'ud  des  appuis,  suivant  la  ligne  hns6e  abed  (voir 
n'  \ ,  pi.  VJ).  La  deuzitoie  poutre  n'a  pas  boug6,  quoique  la  char^ 
fit  tr^s-^galement  r^paiiie.  11  y  a  eu  cela  de  particulier,  que  la 
poutre  qui  s'est  rompue  atait,  an  moment  de  la  rupture,  une 

flexion  plus  faihle  que  cello  de  la  poutre  resl»^e  intacte.  Cefte  der- 
nierc  poutre,  qui  a  atteint  0",015  de  llexiou,  s'est  relev^e,  une 
fois  la  charge  enlev(3e,  pour  ne  plus  accuser  qu*une  courbure  de 
0",002  k  0'^,003.  Bi(m  que  les  deux  poutres  provinssent  d'un 
moulage  miiforme  ^l^gM^^l^uige  le  m6me  pour  toutes  deux,' 
il  faut  admettre  quHMS^'elles ,  celle  qui  n'a  pas  cass6,  s'est 
trouv^e  dans  des  coiidilioiis  uii  pen  [)liis  I'iuoraMes  de  fabrication 
que  la  poutre  (jiii  s'est  rompue.  11  faut  recounaltre  aussi  qu'une  fois 
la  premiere  pouti*e  bris^,  sous  rinfluence  de  causes  physiques 
inappr^ables,  maiv  certaines,  la  deuxi^me  poutre  s'est  trouvde 
sensiblement  soulag^  par  le  renversement  de  la  chaise,  et  a  pu 
ainsi  roister  h  la  rupture  vers  laquelle  eUe  6tait  dvidemment  aussi 
avanc6e,  ;i  tres-pcu  pros,  que  sa  voisinc. 

Les  deux  poutres  affect^es  h  ce  dernier  essai  pesaient ,  l  ime 
1,580  kil.,rautre  1,620  kil.  Cast  du  reste  cettc  derniere  qui,  fa- 
wis^e  par  un  peu  plus  de  poids,  n'a  pas  cassd.  On  n'a  pas,  comme 
dans  Fessai  prudent,  charge  I'extrtoitd  des  poutres  pour  r^r6-- 
senior  une  partie  de  Taicastrement. 

Ce  qu'ou  pent  conclure  de  ces  derniferes  experiences,  et  ce  qui 
viendra  du  reste  ti  I'appui  des  irsultats  prt'sciitcs  dans  les  tableaux 
qui  vont  suivre,c'est  que  les  poutres  6vid^es  accuscnt  uoe  faiblesse 
exlrdme  qui  les  rend  inapplicables,  d'une  mani^re  devant  dtre  re- 
gards comme  absolue,  dans  les  travaux  d*art  susceptibles  de 
travailler  sous  des  efforts  de  quelque  importance,  comme  les  ponts, 
les  plauchers,  etc.  Ou  il  faut  donner  aux  poutres  6vid6es  des  t'pais- 
seurs  considerables,  et  alors  niieux  vaut  appliquer  la  dcpenso  de 
mati^re  employ^'e  h.  faire  de  bonnes  poutres  plciiies;  ou  il  faut  ne 
les  consacrer  qu'4  des  constructions  dans  iesquelles  Toniementation 
joue  le  principal  r6le,  et  dont  la  r^istance  n'est  pas  un  ^Itoent 
indispensable,  une  condition  sine  qttd  nm  de  Tex^culion. 

Un  fail  a  constaler  dans  ces  essais  de  poutres  ^vid^es,  c'est  que  la 
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rupture  commence  g(?n6ralement  pros  des  appuis  el  sen  va  I6zar- 
danlsuivaat  une  ligne  bris^  qui  seiuble  chercher  les  points  faiblcs, 
iandis  que,  dans  les  poutres  pleines,  la  caesure  est  bien  accuse  vers 
le  milieu,  dans  la  parlie  la  plus  forte,  et  se  maintient  suivant  une 
liirne  l(^gfereraent  contournto  {voir  mn,  fig.  2,  pi.  V).  On  peut  en 
dL'(iuirc  Tindice  bien  conuii  des  ingonieiirs  qui  out  quelque  peu 
I'habilude  de  la  fonte,  qu'il  ne  faut  compter  sur  la  flexion  h  laisser 
prendre  au  m(^tal  que  selon  des  limites  extr^mement  restreintes,  en 
un  mot  que  la  r^istance  en  pareil  cas  doit  ^tre  cherch^  dans  I'ein- 
ploi  de  la  masse  disposde  de  telle  sorte  qu'elle  reQoive  la  plus  forte 
pressioD  possible  sans  en  laisser  trahir  I'effort  par  une  alteration 
sensible.  A  ce  point  de  vue,  les  poutres  6vid(3es,  considr'r(^es  seulc- 
ment  sous  le  rapport  do  leur  disposition,  ont  rinconvtiiicnt  grave 
de  se  prdter  k  un  d^veloppement  trop  rapids,  trop  ^nergique  ei 
trop  destructif  de  la  flexion;  et  cette  oons^ence  vicieuse  de  leur 
construction  doit  s*6fendre,  quel  que  soit  le  m^rite  deTex^tioa, 
aux  poutres  en  fer  qui  sont  ^tablies  suivant  les  mOmes  principes. 
Aussi,en  dehors  des  pr<5sentes  etudes,  si  nous  avionsa  uouspronon- 
cer  sur  remploi  des  poutres  en  far,  recommauderions-nous  d'adop- 
ter  de  pr6f6rence  ces  poutres  arec  dme  pleine,  sans  ^videments 
d*aucune  esptee,  et,  autant  que  possible,  dune  pi^e,  en  dvitant  les 
assemblages,  mdme  les  plus  simples,  si  Ton  parvient,  ce  qui  est 
praticable,  &obtenirdesfers&  T  double,  suffisamment  forts  pour 
donucr  des  poulres  d'une  certaine  portoe  (1). 

Auxquelqut  s  essais  que  nous  veuons  de  rapporter  sesont  borndes 
les  experiences  en  grand  que  Ton  a  pu  faire  jusqu'lt  present] pour 

(1)  La  plus  grande  section  ca  double  T»  Utrr^  jiuqu'l  present  (18M),  eommc 
dimension  couranle,  a  0,30  dc  tiautflttr  etO,l3  de  bsie. — Elle  «e  fait  depuis  SSkilop. 

le  metre  jusqu'a  83  et  90  kilog. 

Au  dela,  on  ^tablit  ies  |K)ulres  par  baiides  de  tdle  armecs  de  rornieres  fni  iinni 
les  T,  ou  encore  par  treillis.  —  L'une  el  l  autie  de  ces  disposilious  cxigcul  uuc  en- 
tente particuUfere  des  assemblages  pour  ^viter  lea  joiats  mal  coropris,  les  formes 
dottleuscs.  Tabus  des  rivets  el  des  bonloDS,  etc  —  Qnelques  publications  sp&'ialcs 
se  sont  occupies  de  la  conslrucUon  et  du  calcul  des  poutres  en  tAle  et  des  pouUvs 
en  treillis  dunl  nous  n'avons  pas  h  p  ti  Jcr  ici  el  qui  onl  pris  tme  part  trop  impor- 
tanlc  dans  I'urt  des  constructions  luodei  iies,  pour  que  noire  ouvrage,  essenliclle- 
ment  consacr^  i  la  funte,  ait  autre  chose  a  fairc  que  se  borncr  a  les  citer. 
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^tablir  des  termes  de  coniparaij>ou  a\ec  les  series  d'essais  do  potitcs 
poutres.  Afiu  d'arriver  a  obtenir  un  travail  plus  complet,  (iuquel 
avec  autorit^  on  pourrait  d^duire  des  r^les  fondamentaies  et  des 
formules  qipllcables  k  la  construction  detoute  espto  de  poutres,  il 
faudrait  cerCainement  reprendre  une  s^rie  de  noufeUes  experiences 
a  ^M-ando  ^chelle.  Vouv  (jue  ces  experiences  fussent  plus  facilement 
et  plus  rapidtiiient  conduites,  on  devrait  employer  unappareil  lai- 
geniept  organisd,  oil,  avec  I'aide  de  la  presse  h^draulique,  on  se 
I'endrait  compte  en  un  instant  de  la  force  relative  de  telle  ou  telle 
poutre.  L'essai  par  la  presdon  directe  n*est  paa  seulement  long,  il 
est  clispi  ndieuz,  et  ne  pent  se  faire  qu*&  la  charge  6galeinent  r^par- 
tie.  Encore,  dans  les  poutres  ^port4e  restreinte,  comme  celles  de 
i  metres  par  exemple,  cette  charge,  qui  prend  un  fort  volume, 
acquiert  une  hauCeur  telle  qu'il  faut  s'^chafauder  pour  arriver  a 
bien  dtablir  les  lits  de  gueuses,  et  que  le  moindre  d^versement  dans 
la  masse,  solt  pendant  Top^ration,  soit  au  moment  de  la  rupture, 
peut  occasionner  des  accidents  et  blesser  les  hommes  employes  au 
chargeroent. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  divers  essais  qui  out  pu  L  tre  operas 
sur  des  poutres  do  laquatrieme  sei  ie.  Ces  essais,  fails  seioii  la  de- 
mande  des  constructeurs,  n'ont  pas  ct^  pouss^s  jusqu'a  la  rupture; 
on  les  a  tout  au  plus  conduits  jusqu'^  la  limite  que  la  flexion  peut 
atteindre  sans  nuire  k  T^asticitd  du  m^tal. 

II  ne  nous  reste  done  plus  qu*k  indiquer  dans  les  tableaux  sui- 
vants  Ic  resuHie  des  resiiltats  de  iios  experiences,  et  h  en  ddduiro 
les  observations  qu'il  nous  semblera  utile  de  consigner,  en  vue  de 
i'aire  bien  comprendre  surtout  les  donu^es  essentieiles  se  rattacbant 
k  un  emploi  conveoableroent  entendu  de  la  fonte. 
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Etudes  sur  la  resistance 


Nous  nous  bornerons  h  exprimer  qudques  observations  sur  les 

quatre  tableaux  pr^c^^ents,  ou  h  ^lablir  certains  rapprochements 
(jui  H  t'chapperont  pas  an  lecteur  atteutif  de  ces  tableaux,  vX  <jui 
enoncent  des  faits  d^ja  connus,  soil  par  une  pi  atique  ancienne,  soil 
par  des  experiences  r6centes  en  Angleterre.  Nous  aurons  pour  but, 
dans  ce  rapide  examen ,  d  appeler  rattention  sur  les  conditions 
principales  qui  nous  semblent  devoir  pr^sider  h  Temploi  de  la  fonte 
dans  les  pouties,  et  de  r6sumer  les  applications  les  plus  utiles 
pouvant  rf^siiUer  des  faits  que  nous  avons  examin<^s  Nous  join- 
drous  a  nos  remarques,  d6duite8  de  la  lecture  des  tableaux  d  es~ 
sais ,  les  reoseignements  utiles  que  nous  sugg^rera  notre  exp^ 
rience  dela  fonderie,  esp^rant  ainsi  foumir  les  moyens  de  reporter 
dans  Tapplication  en  grand,  des  donnto  d*une  certaine  influence 
pounm  bon  emploif  qui  auraient  pu  6chapper  aux  indications  des 
6preuves. 

On  s'apercevra,  du  1*6816,  que  des  cliillVcs  li'sultant  des  essais,  ii 
est  facile,  k  quelques  exceptions  pr^,  de  d^duire  des  formulea  pra- 
tiques tr^s-simples ,  permettant  de  calculer  rapidement,  h  Taide 
d*ttn  coefficient  de  convention,  la  resistance  des  poutres  de  telle 

ou  telle  forme.  Les  formules  connues  jusqu  a  pr<5sent,  ne  doiuie- 
ront,  quelle  que  soil  ieur  coiuijlR'atioD,  que  des  appimiinatiuiis 
phisou  nioius  oxactes,  tant  que,  a  cause  des  ahi  lations  de  T.  suivant 
la  quality  des  fontes  et  par  suite  des  iu^galites  de  fabrication  qui 
devraient  etre  representees  par  un  chiffre  variable  que  nous  appel- 
lerions  au  besoin  coefficient  de  mouluye  ou  de  fabrication,  on  ne 
pourra  compter  strictenient  sur  le  resultat  des  effeckiaticnis.  En 
elfet.  on  ue  saurail  dans  i  t-de  question.  |us([u  a  present,  (  (fnsideier 
les  formules  admii>es  que  comnie  moyens  d'arriveraia  recherche 
du  plus  vrai  ou  du  meilleur,  si  1 'on  V6ut,  et  non  comme  autorites 
desquelles  il  n'y  aurait  point  'k  s'ecarter,  puisque  les  chiffres  ex- 
traits  de  ces  formules  sontnecessairement  modifies  par  Tuniversa- 
lit<^  des  irig6uieu!*s,  suivant  les  impressions  de  chacun,  et  en  se 
conl'oruuuit  aux  exigen<  es  des  Iravaux  (pii,  suivant  leur  impor- 
tance, eutrainent  a  dcii  degr^j  plus  ou  moius  eievc«  la  respoubabililc 
du  constructeur* 
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Pdin  culuiollre,  nwc  Ics  questions  f!e  resistance  des  nialrriaux  en 
geiK'iul,  des  t'orniules  positives  it  empioyer  sans  altf^ratiou,  il  fau- 
draitf  ce  qui  n'est  pas  posible,  trouver  dans  la  mati^re  des  coodi- 
tions  r^U^res  de  cp]alit6,  d*homog4n^it6,  de  oohteion,  de  temp^ 
rature,  etc.,  ou  Ton'  aarait,  ce  qui  deviendrait  d'une  difficult^ 
et  d  une  roiiiplication  extremes,  a  faire  intervenir  daiis  les  (''((na- 
tions des  roel"lici«'nls  crn'icspoiidant  aux  divers  ('•tats  (jui  duinment 
on  n'Lrissent  Ics  matt^riaux  et  surtout  les  m^iaux.  Et  du  inomeDtoji 
tout  ceia,  dans  I'^tat  actuet  de  la  science,  ne  pennet  pas  d'appli- 
quer  k  la  pratique  des  ehifiires  exacts  et  inwiables  r^ultant  du 
calcul,  nous  pensons  que  le  plus  simple  est  de  renfermer  les  for- 
mules  dans  les  termes  les  plus  concis  possible,  en  faisant  concourir 
seulement  hjs  rlrnwiits  essentiels  h  la  resistance  de  telle  on  telle 
forme,  ainsi  qu'on  peui  les  deduire  des  r^snltats  des  essais,  et  en 
dominant  le  rapport  de  oes  ^l^ments  par  Tapplication  d*une  quantity 
constante  qu*il  est  facile  d*obtenir  ^^ement,  si  Ton  prend  note  des 
donnas  de  Texp^Henre.  Alnsi,  pour  exprlmer  notre  id^,  la  for^ 
luule  trtjs-simjjle  P     ^xhxw        ^^^^  avons  indiqu^e  el  que 

se  boment  k  appliquer  quelques  ingdnieurs  anglais ,  notamment 
M.  Stephenson,  nous  paratt  pouvoir  Ure  un  type  h  suivre,  sauf  va- 

riatioQs,  l)ii'n  cntendu,  pour  calcul  des  poulrcs  de  toules  formes, 
quon  pent  ramener  par  la  comparaison  et  Tobservation,  sous  le 
regime  des  poutres  k  double  auxquelles  s'appiique  cetle  for- 
mule  (1). 

Notes  sur  la  prendh'e  sirie,  —  Gette  s^rie  pr6sente,  comme  nous 
Tavons  dit,  trois  categories  distinctes. 

En  comparantentre  elles  les  poutres  plein(!s  de  rurines  primitives, 
on  recunnait  que  le  metal  acquiert  de  la  resistance  toutes  les  fois 
qu'on  I'emploie  place  sur  champ,  ou,  pour  raieux  dire,  ave^'  une 
section  dont  la  hauteur  d^passe  sensiblement  la  largeur.  C'est  ainsi 

(1)  II  est  entcndu  que  nous  nc  parlons  que  de  foroiules  empiiiques,  ou  autre- 
nrat,  (le  formiiles  exclusiveraent  prati  juos.  ot  que  non?  ne  ptt^tendonsnutlement 
entrer  dans  la  discussion  des  formules  savantes  dont  nous  soaimes  loin  de  contesler 
la  valeur,  et  ou  la  science  i'ait  entrer  les  th^ries  des  forces  vives,  des  momonts, 
«tc.>  etc. 
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qu'on  peut  s'expliquer  qu'en  partant  do  la  section  ti  lan^ulaire  k 
c6t4s  ^^gaux,  circulaire  on  carr^e,  on  arrive  a  la  section  rcctangu- 
iaire  qui  donne  le  maximum  de  resistance  des  formes  simples,  et 
qui  conduit  k  la  poutre  i  k  double  T.  Ces  r^suilaU  d^j^  counus, 
au  moins  en  oe  qui  touche  la  superiority  de  la  section  k  double  T, 
doivent  servir  k  limiter  I'emploi  de  la  forme,  suivant  le  besoin  des 
applications  qu'on  vent  doniK  i  a  la  fonle.  II  est  <^vident  q»ie,  sauf 
certains  cas  parliruliers  se  pnlscntant  rarcmcnt,  les  foi  mes  IB,  IC, 
ID,  IE,  iFet  U  ne  sauraient  etre  employees  comma  poutres,  puis- 
qu'elles  ne  prtentent  relativement  qu'une  tr^faible  resistance. 
EUes  soDt,  du  reste,  g^neralement  ecartte  par  les  constructeurs,  k 
Texception  toutefois  des  formes  trian^laires  qu*on  emploie  assez 
volontiers  pour  appuyer  des  voOtes  on  briques.  Nous  lorons  re- 
marquera  co  sujel  qua  la  section  on  l  f'ian<rle  ^quilatoral,  que  nous 
avons  vu  adopter  dans  quelques  travaux  pour  des  sommiers,  devrait 
etre  remplacee  par  una  section  triangulaire  donnant  une  grande  hau- 
teur relative  pour  peu  de  base;  car,  ainsi  qu*on  peut  le  voir  par  les 
chiffres  du  tableau  n*  1 ,  la  poutre  IE  accuse  une  resistance  beau- 
coup  plus  olev^e  qucla  poutre  ID.  Le  constructeur  a cherch<^,  par 
exemple,  k  suivre  cette  donnee  dans  la  poutre  3iN  de  la  quatrieme 
8<5rie. 

Si  Ton  compare  maintenant  les  poutres  creuses  aux  poutres  plei- 
ncs,  on  remarquera  tout  d'abord  un  fait  qui  se  deduit  de  la  fabrica- 
tion :  c'est  que  les  types  k  section  ovale  et  k  section  circulaire,  plus 
[)ropres  k  etre  obtenus  d'egale  epaisseur  au  moulage  et  de  fonte^ine 

ci  la  coulee,  accusent  daua  cotte  cat^fiorie  une  resistance  seusible- 
ment  plus  grande  (pio  les  poutres  a  section  rectangulaire  et  a  section 
carr6e,  ou  les  noyaux  sont  moins  faciles  k  bien  regler,  o£i  la  fonte 
se  reparlit  moins  bien,  etc.  De  son  cdte,  la  poutre  triangulaire  equi- 
laterale,  qui,  dans  les  types  pleins,  est  la  moins  resistante,  devient 
beaucoup  plus  satisfaisante  sous  la  forrae  creuse,  ce  qui  est  dtt  en 
partie  aux  causes  signaloes  pour  les  sections  carroci  et  circulaire.  et 
k  I'agencement  nouveau  de  la  poutre  qui  presente  ainsi  une  lai'ge 
base  ou  semeile  bien  disposee  pour  travailler  k  la  traction. 
On  remarquera,  sans  que  nous  ayons  besoin  d*insister,  que  les 
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poutres  creuses  sonl  en  general  iiotablement  plus  r^sistantes quo  les 
poutres  pleines.  A  I'applicatiou  vn  grand,  il  faudrait  pourtant  se 
rappeier  que  les  preuii^res  pieces,  devenues  plus  diriiciles  d'ex^cu- 
tion  et  plus  sujettes  k  des  d^fauU  dus  k  Temploi  des  noyaux,  ii*ao 
cuseraient  pas  des  differences  aussi  sensibles.  Cependant,  comme  il 
est  des  travaux  od  Temploi  des  poutres  creuses  pourrait  rendre 
quelques  services,  nous  repetemns  que,  poiirvu  qu'oii  iie  conW  [»as 
ces  puutres  suivant  des  lonf^uoiir.^  ti  ofi  i;raii<l(js,  on  pent,  soil  a  I'aiHe 
d'^videnients  bien  eutendus  pour  aider  par  des  noyaux  lateraux  a 
supporter  les  noyaux  principauXf  soit  par  des  moyeos  sp^ciauz  au 
moulage,  comme  supports,  boulons-tendeurs,  etc.,  pour  mainte- 
nir  les  noyaux  et  sauvegarder  les  dpaisseurs,  arri?er  k  dtablir  de 
bonnes  poutres  creuses,  tout  comme  on  oblient  de  bonnes  colonnes 
creuses,  11  y  a  ce  lY'sultat  asscz  siijuificatif  a  noter  que,  dans  les 
pieces  creuses  d'inegaie  epaisseur,  autrement  dans  les  p^^(-es  ou 
le  moulage  ayant  laiss^  k  d^sirer,  le  noyau  s'est  rejet^  de  c6l6 
pour  eidever  de  Tdpaisseur  sur  une  des  faces  de  la  pitee  en  la  re- 
portant  sur  la  face  oppos6e,  tout  en  consenrant,  bien  entendu,  la 
somme  des  ^paisseurs  ^gales,  nous  avons  constammentobtenu  des 
resistances  aussi  avancees  que  dans  les  pieces  a  ('-paisseurs  r6gu- 
liferes.  Bien  qu'il  soit  Evident  que  ce  r^sultat  ne  (IoInc  etre  accepts 
qu  avec  toutes  reserves,  il  a  cela  de  rassurant  que,  dans  les  1  antes  a 
noyaux,  oil  il  est  quelquefois  si  difficile  d'obtenir  des  ^paisseurs 
bien  ^gales,  on  pent,  sans  danger  pour  le  bon  emploi,  tol^rer  quel- 
ques  variations  d*6pai8seur,  pourvu  que  ces  variations  ne  donnent 
pas  lieu  a  des  (l6fauts  phis  «:raves.  Dans  les  pieces  creuses  d'iiK^.^file 
epaisscur,  poutres,  sonuniors  ou  colonnes,  on  se  rappellera,  du 
reste,  que  1 'augmentation  d'^paisseur,  acquise  tout  d'un  c6t6,  tend, 
au  refroidissement,  ^  produire  une  courbure  qui,  pour  pen  qu'elle 
devienne  assez  forte,  ne  permet  plus  d'employer  ces  pitees. 

Cependant  si  Ton  consid^re  les  essais  sur  les  poutres  IG  et  IH 
quine  sont  autres  (jue  la  poutre  I  ex6cut6e  avec  dhche  de  1/10  el  de 
3/10,  et  qui  accuseut  des  rcsullats  au  choc  meilleurs,  el  a  la  flexion 
aussi  bons  que  ceux  trouv^spour  cette  poutre  1,  on  se  dira  que  la 
courbure  au  refroidissement,  dont  nous  parlons,  ne  saurait  ^tre  une 
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cause  de  rejet  grave  dans  les  poutres  creuses,  oil  cede  conrbure, 
produite  par  qiielqiie  iiie«;aliti'  d'^paisseur,  el  donnant,  conime 
il  arrive  d'ordinaire,  la  il^clie  du  c6t6  Ic  plus  dpais,  n  aurait  pas 
alleiiil  line  proportion  exag^r6e. 

Noies  de  la  deusiSme  s^'e,  —  Si  Ton  part  de  ce  principe  qu*Qne 
pouire  k  double  qui,  d  aprte  ce  qu'on  a  ^  des  essais  de  la  pre- 
miere B^rie,  est  la  plus  satisfaisanteparmi  les  p6uires  simples,  com- 
porto  (rois  parties  consfitnaiit<^s  appe|(^es  h  jnner  un  r6le  plus  on 
nioiiis  miporlaiit  (laus  la  resislanre  de  la  puuLre.  savoir  I'Ame  on 
le  fond,  la  semelle  mfdSrieure  et  lasemeiie  superieiire,  on  concovra 
ais^ment  Imtention  qui  a  dictd  les  essais  de  la  deuxitoe  s^rie.  On 
s'est  propose,  en  effet,  de  rechercher  quelle  peut  6tre,  dans  la  con- 
struction d*une  poutre,  TimpoHance  de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces 
parlies  esseiitielles ;  et  les  r^suUats  des  essais  sont  assez  conclnants 
poiir  <ju  OH  puisse  on  (ir'diiii-c  les  consequences  sni van fes.  d'aprfes 
iesquelies  nous  serous  anienc^s  a  d('>terniiner  les  meilleures  condi- 
tions dc  construction  pour  la  poutro  k  double  T. 

Nous  examinerons  done  sucoessivement  k  quelles  modificationB 
peut  donner  lieu  chacune  des  trois  parties  qui  composent  la 
poutre  h  double  T  ou  a  deux  senielles. 

1" —  In/hmice  dc  fdmc.  —  Kn  cnvisaijeant  lespoutrcs  —  50  — 
2D  compar^es  entre  elles ;  de  mdme  les  poutres  2A  et  2C^,  on 
reoonnatt  que  I'in^aiit^  d'^paisseur  donn^  ^  Tftme  vers  ses  deux 
.  points  de  reunion  k  la  semelle  inf^rieure  et  k  la  semelle  sup^rieui^ 
n*a  pas  une  importance  notable  et  qu'il  doit  ^tre  tr^s^indiffidrent 
d  etablir  le  fond  de  la  poutre  suivanl  ce  principe  ou  de  lui  donner 
nuo  rpaisseur  6gale.  —  Co  qui  peut  faire  peuclier  pour  la  disposi- 
tion a  epaisseurs  diffi^renles  dans  I'ex^culion  en  grand,  c  est  la 
facility  de  rattacher  d  une  mani^re  plus  proportionn^e  chacune  des 
deux  extr6mit^s  de  I'toe  aux  deux  semelles.  La  semelle  inf6rieure 
ayant  gto^ralement  une  Rpaisseur  plus  grand e  que  la  semelle  sup^ 
riuurc,  il  se  trouve  ainsi  que  le  m<'»(al  est  dispos«5  suivant  une  re- 
partition fros-rationn<'ll('.  tout  a  fail  (  oulorme  aux  exigences  rie  la 
fabrication.  Toutetois,  si  i  on  admet  qu'eu  douuant  k  la  table  de 
fond  une  Rpaisseur  ^gale,  on  r^e  cette  Rpaisseur  de  mani^re  k 
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Mier  tous  <l^agr<^nient8  de  coulee,  goultes  froides,  reprises,  IVias- 
ses,  etc..  il  deviant  nioiiis  utile  de  tenir  I'c^paissour  plus  forte  vers 
rattache  inf^rieure,  et  Ton  peut,  le  cas  6ch^ant,  se  borner  a  re* 
chercher  uaiquement  I'^Domie  dela  mati^. 

Si  I'on  suppose  la  pouire  sans  semelle  sup^rieure,  ou  a?ec  se- 
melle  sup^eure  tr^s-fatble,  rau^mentation  d'^paissetir  vers  la 
base  aura  puur  eflet  do  s'oppnser  au  eintrage  sur  champ  qui  ten- 
drait  a  se  prodiiirc  au  Tiiomenl  du  rcfi'oidissenient,  sans  toutefois 
an<!>antir  complolement  cet  inconvenient  qui  n  a  d'ailieurs  rien  de 
bien  grave,  k  en  jugeir  par  lee  r^ultats  des  essais  des  poutres  IG  et 
IH  de  la  premiere  86rie. 

Si,  au  lieu  de  faire  Tflrae  d*^is8eur  irr^li^re  dans  le  sens  de 
sa  hauteui .  on  la  fait  varier  dans  \e  sens  de  sa  longueur,  c'est-a- 
dire  en  augmentant  T^paisseur  vet's  ie  niiiieu  de  la  partite i  parti r 
des  deux  bouts,  on  reeonnatt  une  tendance  k  I'augmentation  de  i*^- 
sistance  (voir  2D).  Certains  ing^nieurs,  notamment  ceux  du  che- 
min  de  fer  de  I'Ouest,  ont  adopts  ce  principe  qui,  en  admettant  la 
rupture  au  milieu  (ce  qui  arrive  pourtoutes  les  poutres  d'd^le  hau- 
teur, de  trt  s-rai  es  exceptions  r^suUant  de  causes  accidenlelles^ , 
perniL't  en  ellet  de  douner  a  la  section  de  rupture  une  plus  grande 
surface,  et  partant  a  la  poutre  une  plus  grande  resistance.  II  reste 
Il  voir  si  la  d^pense  de  fonte  consacr^  k  obtenir  oe  rdsultat  est  oou- 
Yorle  suffisamment  par  Fexcddant  de  resistance  apportto  k  la  poutre. 
Cela  ne  nous  paratt  pas  d4montr6,  et  il  nous  semble  qu'en  pareU 
cas,  iiiiL'ux  NMudiait  applitjuer  I'emploi  supplf^monfairo  de  fonte  a 
la  semelle  inlerieure  ou  h  Tune  el  k  I'autre  des  seuieiles,  I'aug- 
oientation  d'^paisseur  des  bouts  au  milieu  de  TAme  ayant  pour 
effet  de  forcer  la  pi^ce  k  la  coul6e  et  de  tendre  k  la  faire  gauchir  en 
la  Gourbant  sur  le  plat. 

En  ce  qui  conceme  la  hauteur  de  r&me,  question  assez  oontro- 
vers<''e  par  les  ing^nieurs,  les  r6sultats  des  ess  us  2A.  —  2C*  — 
2C*.  —  nous  paraissenl  assez  concluants  pour  bien  tran- 
cher  cette  question.  11  se  d6duit  en  effet,  de  ces  r^sultats.  que  la 
hauteur  de  I'Ame  est  un  des  ^6ments  principaux,  essentiels  de  la 
eoDstructiMi  des  poutres,  el  par  le  rapprochement  enkre  la'poutre 
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2G*  et  la  poutre  iC',  od  peut  voir  qu'on  De  saurait  trop  aUribuar 
auz  poutres  soumises  k  de  foHes  charts,  la  plus  grande  hauteur 

possible,  sans  nf^anmoins  sortir  dcs  oxi;:»'n(os  do  la  fahriration, 
qui,  (^vidt  iimicut,  s'accomrnoderait  mifnix,  a  emploi  (^gal  de  uia- 
ti^re,  d  une  hauteur  relativemeDt  faible  avec  uoe  <^paisseur  con- 
venaUe  que  dune  hauteurexag6r6e  avec  une  6pais8eur  insuffisante. 
Daus  rhypoth^  de  ces  derni^res  proportions,  il  n'est  pas  n^cei- 
saire  de  faire  ressortir,  qu  a  part  les  difYicuU6R  pour  atteindre 
une  bonne  execution,  on  olitiendrail  des  pi^cos  mmns  solides.  Le 
ni<^tal  trop  mincn  se  trou\(irait  affaibli  par  les  etiets  la  In'rnpe 
qui  le  blanchirait  en  le  refroidissant  brusquement  sur  les  parois 
^tendues  du  mouie,  et  serait  alt^rd  par  I'absence  d'faomog^n^t^ 
qu*on  retrouve  fi^quemment  dans  les  pieces  de  faibles  ^paisseurs, 
oik^  pour  obienir  ud  bon  emplissage  du  moule,  il  convient  d'em* 
plover  un  *;raiHl  nombre  d'aUuijiies  de  ( (nilt'e,  de  jets  el  d'^venls. 

2'  —  Jn/luencc  'Irs  semeiles. —  L'essai  de  la  j)()u(re  lA.  eornpan'*a 
celui  de  la  poutre  i  de  la  premiere  s^rie,  fait  suflisammeut  com- 
prendre  rinf^riorit^  de  la  poutre  qui  ne  porte  aucune  semelle  sur 
celle  qui  en  est  pourvue.  Nous  n'avons  pas  jug4  n6cessaire,  Il  ce 
propos,-de  renouveler  les  mdmes  essais  dans  la  s^rie  n*  2.  On 
remarqu(Ha,  de  plus,  par  les  essais  de  {xmlies  surl'arete,  dans  la 
serie  n*  I ,  et  par  mix  sur  la  pelile  semelle  on  siir  I'ar^te  daus  la 
s^rie  n°  2,  que  1  iniiuence  des  T  est  de  la  plus  ran  de  importance, 
oe  qui  est,  du  reste,  suflisamment  ^tabii  par  les  faits  connus  jua* 
qu'&  present. 

La  n^eessit^  d'une  nervure  sup^rieure  est  d^montr^e  par  les  es- 
sais des  poutres  2A  et  2C^  relativenieiil  moins  solidt'S  que  les 
poutres  sernblables  munies  i\  \\n  double  T.  Un  voit  par  les  pou- 
ti*es2C*  et  iO  que  la  semelle  superieure  pout  6tre  descendue  ou 
abaiss6e  vers  ia  semelle  inf^rieure  sans  que  la  r^istance  soitalt^rto. 
II  est  bon  toutefois  de  n'user  qu'avec  certaines  r^rves  de  cet  abais- 
sement  qui  peut  seulement,  en  un  moment  donn^,  Aire  appliqu6  k 
la  construction.  On  remarquera,  ^  Tappui  de  cette  indication,  la 
tendance  vers  raUaibhssement  qui  se  produit  dans  hi  pnutre  2C*, 
compar6e  aux  poutres  2G  et  iC^^  el  on  notera  que  dans  Tex^u- 
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tion,  I'abaissement  Irop  grand  des  nervures  snprrionras  aurait 
pour  effet  d'isoler  la  ttM«'  do  l  Ampffui.  mal  rcttMuie  an  refroidisse- 
menl,  so  cintrerait  on  se  jjaiichirait  eii  so  ffonfiohnt  sous  Taction 
du  rotrait.  On  ^vilerait  cet  iocoov^oieol,  tout  de  fabrication,  k 
raide  d'une  troisi^roe  semelle,  comme  dans  la  poutre  2C*.  Mais, 
outre  que  cette  troisi^tne  seinelle  ne  semble  pas  accrottre  la  r^sis- 
tancf*  en  raison  du  surplus  de  dt'ppnse  dc  iiuitiere  qu  elle  occa- 
sioiine,  ii  faut  se  dire  que  les  puuti  es  avec  nervures  supph'inen- 
taires.  ('onfr(%,  diaphragmes,  ou  lous  autres  accessoires  suscep- 
tibles  d'arrdter  I'expaasion  de  la  fonte,  de  servir  de  refuge  aux 
crasaes,  scories  ou  impuret^  qui  s'y  logant  ais^ment,  deprovoquer 
ainsi  les  gouttes  froides,  les  reprises  et  les  dartres,  et  de  retenir  le 
luouvement  de  la  ])\hce  dans  le  sable,  lorsqu'ello  se  contracte,  doi- 
vent  6lre  6vil(5es  autunt  que  possible,  lorsqu'il  s'agit  de  construc- 
tions soumises  h  de  uo(ai)les  efforts.  Si  I  on  objects  que  les  poutres 
20*  et  20^,  ^tablies  d'apr^  ces  errements,  accusent  une  certaine 
r^islance  satisfaisante,  nous  ^tablirons  que  ces  poutres  sent  not^es 
parmi  celles  dont  les  essais  nous  ont  donn6  les  plus  grands  hearts, 
ce  quo  nous  attribnons  surtout  aux  conditions  fj^cheuses  de  fahri- 
calinii  auxquelles  leur  furuie  les  souiuet  et  aux  ine^alites  (pie  iloi- 
veut  apporter  justement  ces  conditions  difftciles,  in^alitt^squi  sont 
certainement  d'autant  plus  sensibles  et  plus  grandes  que  les  pitees 
prennent  plus  de  d6veloppement. 

.   On  (rouve  encore  dans  les  poutres  2H  et  21,  la  preuve  de  Tim* 

porlaiue  a  alli  ibuer  a  la  semelle  supi^rieure.  Si,  pur  l.i  poutre  2B, 
il  est  rlemonlre  que  la  semelle  iriferieure  doriiiue  la  resistance 
beaucouppius  que  la  semelle  sup<^rieure,  on  pent  reconnoitre  qu'il 
n'est  pas  sans  int^r^t  de  pouToir,  en  certaines  circonstances  pr6- 
vues,  trouver  un  accroissement  sensible  de  t6nacit6  dans  Fexten- 
sion,  soit  comme  lai^geur,  soit  comme  6paisseur,  de  la  semelle  su- 
perieure. 

L'auf?mentation  notable  de  resislanre  accus/'e  par  la  poutre  2B 
sur  la  poutre  2,  sans  d^pense  beaucoup  plus  trraade  de  inatiere, 
prouve,  comme  les  r6sultat$  indiqu^s  k  la  poutre  2D,  qu'il  y  a  tou* 
jours  intMt  k  augmenler  la  sectbn  des  poutres  vers  le  milieu  de 
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la  poH^,  oil  se  produit  coromun^ment  la  rnptui^.  On  trouvi' 

m^nip  qup  I'addition  de  mati^re  rapport/*o  vers  le  milieu  rie  la  sp- 
niolle  inff^rieure  senible  devoir  Uve  le  mf  iliour  aiojea  de  reaforcer 
une  poutre  sans  en  exagdrer  lesdpaisseurs. 

Ce  priocipe,  qui  ne  g^ne  en  rien  la  bonne  r^ussite  de  la  fabrica> 
tion,  a  M6  mis  en  usage  par  les  ingdnieurs  de  la  Compagnie  de 
8aint-0erinain ,  et  a  certainement  contribu4  Ik  donner  li  leurs 
poutres  un  accroissement  de  r^sisianre  malbeureusemciit  enlev<^ 
d'aiifro  part,  un  degiv  ltrau(  oii[)  Uup  sensible,  par  les  6videments 
pratiqiH's  dans  ces  pieces.  Les  poutres  dont  nous  parlons,  pourvues 
d'attaches  de  sommiers  devant  reoevoir  Tappui  de  vot^tes  en  bri- 
ques,  avaient  non-seulement  renfldes  au  milieu  de  la  semelle 
infftrteure)  mais  encore  augments  d'^paisseur  k  fous  les  points 
d'attache,  cela  d'une  maniere  sinon  exag^^r6e,  au  moins  dispropor- 
lionn^,  puisqiie  Ips  r'pni^st  hi s  t\o  celte  semelle  infi'u'ieure  pas- 
saient  tout  d  un  coup  d  une  iimite  tres-6lev6e,  comme  0",04  ou 
0",05,  k  une  limite  reiatiTement  trop  faible  pour  une  bonne  fabri- 
cation, comme  0*, 01 5  ou  0*,018.  Les  ondulations  tr^marqu^es 
qui  se  produisaient  sur  la  semelle  inf(^rieure  de  certaines  poutres 
uvaii'nt  aussi  pour  inconvenient  de  ^i^ner  le  mouvement  au  relrail 
et  d'op(^rer  la  (•(inti'aetion  dans  (le<;  renditions  rogreltalth's. 

Nous  ne  termincrous  pas  ces  reniarques  sur  les  essais  dc  la  8<3i  ie 
n"  2  sans  faire  ressortir  la  faiblesse  reiatiye  quepr^sente  la  poutre 
2E,  dont  la  partie  sup^rieure,  trae^  suivant  une  courbeparaboli-. 
que,  constitue  ce  qu*on  est  convenu  d'appeler  la  forme  d'^ale  re- 
sistance. Dans  toules  nos  exp<5riences  a  la  porl6e  de  1  mJitre,  comme 
dans  nos  e.ss;iis  sur  poutres  de  4,  6  et  8  niMres,  les  pi^ccs  de  celte 
forme  n  out  jamais  cass6  au  milieu,  et  la  rupture  s'est  produite,  en 
moyenne,  vers  le  quart  environ  de  la  port^,  k  partir  de  I'un  des 
points  d'appui,  e*e6t-&-dire  k  un  endroit  oft  la  section  est  ddjk  pas- 
sablementaffaiblie,  quand,  dans  les  pieces  d'^gale  hauteur,  le  point 
de  rupture  s'est  toujours  pr^sent6  scnsiblement  vers  le  milieu.  Et 
comme,  d'ailleurs.  les  r^sultats  des  essais  des  poutres  k  dos  onl 
loujours6t6  inf^rieurs  dans  le  rapport  6:7a  ceux  des  essais  de 
poutres  droites  de  memo  section  au  milieu,  iifiautsedirequela 
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fonpe  d'^gale  resistance,  qui  n'mk  pas  aussi  avantagmise  oomme 

agencement  do  coiistnu-tion  et  aussi  favorabloa  la  buriue  labrica- 
liou  (jue  la  poutrc  droite,  u'a  rien  on  presqiie  rieii  (jui  puisse,  sur 
cette  derai^re  dispositioo,  lui  iaire  doauer  la  pr^t'^reuce  dam 
r^oomie  pratique. 

En  ce  qui  nous  concerns,  nous^jtencherions  vers  la  poutre  droite, 
k  d^pense  ^aie  de  mati^re,  parceque  nous  trouvons  oelle-ci  mieuz 
dispos(ie  pour  recevoir  le  jet  de  la  I'onte  <|u'ou  iutroduil  par  les 
deux  bouts,  eu  la  laisaut  filer  dans  Ics  seriK  lies  d  uu  eilo  s  cdiappe 
ei  forme  une  seule  nappe  qui  &e  repaiid  auv  le  food|  k  assure 
que  le  moule  s'empUt.  £t  comme  de  la  facility » de.la  rapidity  avec 
lesqueUes  on  ooule  une  pi^^  grande  surface,  depend  le  bon  6tat 
de  cettepito;  oomme  encore  les  bandes  droites  se  pr6(ent  mteuz 
au  retrait  que  les  parties  courhes  qui  uelaissent  pas  d'etre  uu  cer- 
tain obstacle  quaiid  il  s'afjit  de  poutres  oh  la  coiiliattiori  sur  la 
longueur  joue  unrdle  ti*^s-s6rieux,  nous  sommes  certaim  de  Irou- 
ver  bon  nombre  de  oonstructeurs  de  noire  avis. 

En  ri6sum6,  a,  d*aprte  les  r^suliats  des  essais  de  la  s^rie  n*  2, 
rfeultals  qui,  pour  la  plupart,  nous  le  disons  encore,  n'ontd'arttre 
m^rile  que  de  coulirmer  ce  qui  est  deja  connu,  soit  par  des  eludes 
lenlees  ailleurs,  soit  par  robservatiou  des  laits,  nous  ^iions  charges 
d'6tablir  une  poutre  a  double  T  dans  les  conditions  les  plus  sim- 
ples et  les  plus  favorables  k  la  fois  k  la  fabrication  et  h  Temploi, 
nous  nous  renfennerions  dans  les  pr^ceptes  suivants  d^duits  des 
enseignemrats  que  donne  le  tableau  n*  2,  et  des  faits  acquis  par 
fexp^rience  de  la  fonderie. 

Donner  a  I  jime  ettt  la  seraelle  superieure,  quelle  que  soit  I'im- 
portauce  qu'on  leur  attribue,  unedpaisseur  toujours  suflisante  pour 
assurer  une  bonne  repartition  de  la  fonte,  soit,  par  exemple, 
20  miUim^tres  au  moins  pour  une  poutre  de  4  mkres  de  poH^e ; 
25  roillimlitres  pour  5'  metres  de  port^e  ;  30  millimMres  pour 
6  m^res;  3o  millimetres  pour  8  mMres.  Ces  dpaisseurs,  que  nous 
consid(^rons  coinine  dps  r/finini^f.  siikhi  pour  nbleuir  la  soiiinie  de 
resistance  qu'on  pourrait  demauder  au  caicul,  du  moins  pourper-^ 
mettre  au  fondeur  de  garantir  uu  bon  emploi  de  la  matiere,  ne 
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nous  i»arai88eDt  pouvoir  6tr6  baiss^  que  daos  I'bypothtee  de  pou- 
(res  toutes  d'ornemeotation  ne  devant  supporter  que  des  efforts 

tr^-insignifiants.  Et  encore,  en  diminuaat  les  ^paisseurs,  fait*<ia 

renlrer  rexdcutioii  dans  une  cat^orie  de  difficult^s  qu'il  appai lieol 
au  fabricant  d'appi  (  ler  et  de  faire  payer. 

Nous  avons  vu  qu  ii  u'y  a  point  d  meonv^nieuts  s^rieux  ^  faire 
I'&me  d'in^gaie  ^paisseur.  £11  supposant  ce  priacipe  admis,  nous 
consid^rons  les  chiffires  qui  viennent  d'etre  indiqute  comma  don- 
nant  la  limite  la  plus  faible. 

l  aiic  la  puutrc  avec  les  deux  senielles  druitcs  i  accurd(^es  a  l  ime 
par  deii  conges  proportiuiiiies.  ruaib  saus  aucuues  iiervures  ou  saii- 
lies  qui,  sous  pretextc  de  maintenir  les  semelles,  ainenent  trop  sou- 
vent  des  accidents  de  metier  dont  le  fondeur  le  plus  ezp6riment6 
n'est  pas  toujours  maltre,  et  oontribuent  toujoi4rs  k  alt6rer  Tdiasti- 
ctt6  du  mdlal. 

N'employer  les  evidemeuts,  iiervures,  baguettes  et  eucadrenients 
orues  (pi'autaul  rjue  la  r<}sistance  est  totalemeut  secondaire et  qu  on 
a  pour  intention  de  cliercUer  i'orneinentation  bicn  piut6tque  l'6co- 
nomie  de  la  matil^re,  puisque,  a  poids  4gal  et  m^me  k  poids  bien 
sup6rieur,  une  poutre  construite  sur  ces  donntes  serait,  dans  tons 
les  cas,  placte  sous  le  r^me  de  conditions  plus  d^favorables 

qu  uuc  puulre  pleiiie,  uuie. 

Au  cas  oil  I  on  \oudrail,  employant  des  T  inef^aux,  obtenir  le 
degr^  maximum  de  r<^sistance,  douner  k  la  semeile  inf^rieure  une 
6pai8seur  dans  le  rapport  3  k  2  et  une  lai^ur  dans  le  rapport  3  &  1 
avec  la  semelle  sup^rieure.  A  ce  point  de  vue,  la  poutre  .SE  du 
chemin  de  Caen  r^ume  de  bonnes  proportions. 

Augiiienter  au  besoiii  I'epaisseur  de  la  semelle  iiif^rieure  vers  le 
milieu  de  la  portt'e,  et  reprendre,  si  1  ou  \eut  rester  daus  les  memes 
conditions  de  poids,  de  la  mati^re  qu'on  enl^vera  des  deuzodt^ 
des  semelles  en  partant  du  milieu  vers  les  deux  bouts,  comme  oeia 
existe  aux  poutres  2  et  suivantes ;  cet  enlevement  ne  constituant 
pas  un  embarras  bien  grand  pour  la  fabrication  et  n*affaiblissant 
pas  la  r(''S!stance  d'uue  mani^re  notable,  ainsi  qu'on  peut  lo  voir 
par  la  compaiaison  de  la  poutre  2F  avec  k  poutre  2. 
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Avec  ces  priiicipes,  que  nous  ne  pouvons  indiquer  d'une  ma- 
ni^re  moins  g^u^rale,  puisqu'il  reste  toujours  une  question  d'ap^ 
prMation  difficile  k  discuter,  dans  laquelie  les  chiffres  de  nos 
tableaux  seront  toujours  plus  coQcluaots  que  tout  ce  que  nous 
▼oudrions  ajouter,  nous  pensons  qu'on  pent  obtonir  des  poutres 
pleines,  en  double  T,  ri^unissant  a  la  Tois  la  plus  ^^randc  soninie 
de  l^*?^ret6  ou  autrenient  d 'econoniie,  de  couvenaiicea  la  fabrica- 
tioa  el  de  resistance  a  i'emploi,  dans  ies  poids  de : 

iSO  Iciiogrammes  par  metre  pour  les  poutrett  de  4  metres ; 
250  —  —  6  — 

aoo  —  —  8  — 

Ces  puids  MO  coiiiporteut  pas  la  d^pense  de  niati^re  pour  portte 
d'appui  ou  scellemeut»f  variables  suivant  I'emploi  et  pouvant  s'es> 
timer  k  tres-peu  pr^s  comme  la  longueur  courante,  ou  autrement 
la  port^  de  la  poutre. 

Dans  les  poutres  affectta  h  des  passages,  comme  ponts  ou  via- 
dues,  on  se  rappellera  qu'il  est  assez  d'usage  de  donner  h  la  port^ 
d*appui  la  hauteur  de  la  poutre,  soil  pour  une  poiitre  de  4  metres 
de  portee,  ayaut  0"*,40  de  hauteur,  4", 80  de  lou^'ueur  totale;  pour 
une  poutre  de  6  metres,  ayant  0'°,60  de  hauteur,  7  "\20  de  longueur 
totale,  etc.  Mais  cette  r^le  ne  saurait  dtre  absolue,  puisque  la 
bautour  de  la  poutre,  qui  paratt  devoir  se  trouver  dans  de  bonnes 
cojiditions  quand  elle  est  faife  ^ale  k  l/tO  de  la  porl^,  est  elle- 
m6me  susceptible  de  \unalious  buivaut  les  besoins  de  la  coiisli  ac- 
tion. 

Notes  de  la  troMme  sdrie,  —  INous  avons  peu  d  observations  k 
presenter  sur  les  essais  de  cette  s^rie.  L'examen  du  tableau  n*  3, 
compar6  &  oelui  do  la  s&ie  n*  2,  qui  comprend  des  poutres  pleines 
k  double  T  de  m^me  poids,  fait  suffisamment  appr^cier  Tinf^rio* 

ritd  des  poutres  6videes.  On  recoimait  d'un  coup  d'ceil,  ceque  uous 
avuns  d6ja  signale,  que  les  poutres  evidees  iie  sauraient  etre  s(3rieu- 
semeut  appliqu^es  dans  les  constructions  soumises  ^  de  grands 
efforts.  On  aurait  beau  en  augmenter  les  ^paisseurs  et  d^passer 
pour  elles  la  ddpense  de  mati^re  susceptible  d'dtre  aSSBCtto  k  des 


poutres  pleines  ir^F^sistantos,  on  n'arriferail  pas,  mdnia  aiec  des 
dimensioDs  exag^r^,  a  y  troum  la  ganmtie  de  soiidiM  que  las 

poutres  pleines  assureraient. 

Dans  les  poutres  ^videos,  les  conditions  de  la  fabrication  oiil  une 
iuilutiuce  extreme  que  ne  peut  pas  dommer  eati^reiueul  la  pra- 
tique la  plus  exeroto.  Gette  influence,  dont  nous  afoas  l^eb^  de 
nous  ^carter  dans  Teifificution  des  poutres  emploYta  aux  easais, 
n*est  pas  sans  avoir  laissd  des  traces  seosibles  sur  les  rteultals, 
bien  qu  it  ait  et^  casse  un  assez  grand  nombre  de  poutres  pour 
arriver  aux  nioyennes  les  plus  exactes  pusbiJilc  i>u  Iruuve  eu  effet 
des  diUerenccb  asi»6z  prououcees  eutre  les  chiilrcs  accuses  par  les 
essais  au  choc  ei  ceux  qu'ont  donnas  les  essais  k  la  flexion,  el 
ron  peui  ooinGlure  de  ces  diff^remoes,  ce  qui  paratt  d^montrd  d'ail^ 
leurs,  que  certaines  poutres  sont  plus  propres  par  leur  construc- 
lion  k  roister  au  cboc  qu*li  la  pression,  etrdciproquement,  sans 
aljaiKiniiuer  toutelois  enti^rement  l  ideo  qu'uu  certain  nombre  de 
poutres  setrouvuut  favoris6es  par  de  ineilleurcs  conditions  dc  fa- 
brication, sable  moins  serr6  ou  moius  durci,  et  par  suite  retrait 
plus  facile,  fonte  plus  chaude  coulto  plus  rapidement,  etc.,  ces 
poutres  oat  pu  aider  k  grossir  les  nioyennes  de  ruptures  et  d^ 
truire  ainsi  T^uiiibre  (^u  on  aurait  pu  rencontrer  dans  les  r6- 
suitats. 

Les  poutres  OMdees  qui  se  pielent  ic  luieux  a  la  fabrication  sunt 
les  poutres  k  nervures  contre-buttt^es,  comma  les  n"*  6,  7  et  8;  ce 
sont  celles  aussi  qui  accusent  la  plus  forte  sooune  de  tdnacit^.  La 
poutre  n*  8,  k  ^videments  en  losanges,  ofTre  la  disposition  ^laqueUe 
on  pourrait  accorder  le  plus  de  confiance,  si  Ton  rechercfaait  un 
certain  degr^  de  resistance. 

Mai  combiuees,  c'esl-ii-dire  formees  d  Ypaisscurs  lucgales  opi^ 
rant  denonibreux  tirages,  toutes  les  poutres  6vidto  sont  inauvaises 
pour  la  fabrication,  quand  surlont,  ce  qui  arrive  ordinatrement,  on 
les  ex^te  sous  des  poids  pen  ^levte*  Les  unes  sont  sujettes  It  cesser 
au  retrait  dans  les  angles  et  aux  points  d'attacbe  des  nervures,  les 
autres  soul  susceptibles  de  se  voiler  el  dc  se  dcformer,  com  me  les 
u'*i,3et  4» 
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Avec  les  dispositions  les  mieux  entendues,  on  n'^vite  ineme  pas 
de  lels  incuineaients,  et  11  suffit  cdusos  souveirt  Ues-iiiappr6cia- 
bles  dans  la  fabrication,  pour  rencontrer  les  d^fauts  dont  nous  par- 
Ions.  II  y  a  certamemeiit  en  fonderie  des  moyeDs  d'arriver&  empd- 
cher  ou  k  rendre  moins  graves  ces  mconvtoienU,  et  Ton  ne  86  fait 
pas  faute  de  les  employer.  Ainsi,  Ton  d^oouvre  les  parties  ^paisses, 
en  laissaiit  dans  le  sable  les  parties  minces,  pour  obtenir  un  refroi- 
dissement  uniforme ;  on  d^^age  les  parties  fortement  en  sailiie  pour 
les  empScber  de  former  arr^t  et  de  retenir  la  pi^  au  moment  de 
la  contracti(m;  od  introduit  la  fonte  par  un  grand  nombre  de  jets 
pourTavoir  plus  saine  et  pour  dviter  les  reprises  qui  d^terminent 
souvent  des  ruptures;  oncasse,  au9sit6t  apr^  la  coulee,  les  jets,  les 
Events  et  les bavures  dontia  jtrosence  pouriail  iaire  obstacle  au  re- 
trait,  etc.;  mais  toutes  ces  piinaufions,  qu  ou  ae  pcut  pas  ton  jours 
prendre  facilemeut,  librementetsurtoutrapidement,  quaud  ii  s'agit 
de  grandes  pieces,  enlre  autres,  ne  sont  pas  une  garantie  suffisante 
pour  qu*il  y  ait  lieu  de  se  fier  k  la  resistance  des  poutres  dvid^, 
mftme  dans  les  liniites  indiqu^es  au  tableau  n*  3. 

La  poutre  n'  \ ,  calqu<^e  sur  les  poutres  employees  par  la  Com- 
pagme  de  Saint-Germain,  a  propos  desquelles  nous  avons  signals 
plus  haut  un  essai  en  grand,  accuse  dans  la  troisi^me  s^rie  des 
r^ultats  assez  bien  en  rapport  avec  ceux  dudit  essai  en  grand ;  elle 
pr^sente  le  d6faut  grave  dans  sa  composition,  de  laisser  isolto  sur 
d'assez  longues  port^es,  les  deux  semelles,  sup^rieure  et  infi^rieure, 
demeurantainsi  livri^es  a  un  (lejjluirmi  nt  de  flexion  qui  n'estpas  du 
tout  dans  la  nature  de  la  lonte.  On  peut  remarquer,  en  effet,  qu'en 
racGOurdssant  les  ^videments,  comme  dans  la  poutre  n**  2,  on  s'a- 
vance  vers  de  meilleures  conditions,  de  m6me  qu'on  s'en  ^loigne 
en  allongeant  ces  6videnients,  comme  dans  la  poutre  n*  3.  Les  pou- 
tres n"  4  et  5,  oil  les  d-joitri  circulaires  et  ovalis^s  permettent  de 
rattaclifM' les  semcUcs  uueserie  de  courbes  loi  inant  \oussoirs, 
devienneul  elles-memes  plus  satisfaisantes  (fue  la  poutre  n' 2  qui 
est  la  meilieure  parmi  ceilcs  a  ^videments  rectangulaires.  Enfin, 
les  types  n**  0,  7  et  8,  offrant  une  reunion  plus  intime  des  ren- 
forts  k  Taide  d'un  plus  grand  nombra  de  points  d'appui,  devien- 

la 
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ucnt  a  ieur  lour  plus  I'avorables  a  la  resistance  (|ue  les  n**'  4  el  o. 

On  remarquera  aussi  que  dans  les  poutres  1 ,  2  et  3,  le  moindre 
accident,  la  moindre  figure  ou  gerQure  dans  un  des  angles  est  une 
certitude  de  rupture,  motns  grande  dans  les  poutres  A  et  5,  et  moins 

a  craindre  oncoro  dans  les  n"'  6,  7  et8,  oil  les  nervur^  se  contre- 
bullenl  as.sr/  bioii  pour  (juo  r  igoiireii  semen  t,  Tune  d'eUes6lanlm6me 
coQipl6lemeut  d6tach6e  du  corps  de  la  poulre,  celle-ci  pi^t  r6sisler 
encore,  ce  que  nous  avons  d'ailleurs  constats  dans  la  pratique, 
aussi  bien  que  dans  les  essais  dont  nous  nous  occupons. 

Pour  en  finir  avec  les  poutres  ^vid^es,  par  un  rtoum^,  comme 
nous  avons  fail  pour  les  j)ouli"es  pleines.  nous  dirons  que  nous  ne 
compreuons  une  poutre  I'-vidc'e  l»i(»n  entendue  qn'a\ec  des  semelles 
^ules  a^uul  une  (I'paisscur  1/5  ou  i/4  plus  grande  quecelledu  fond, 
avec  des  nervures  d  t  paisseur  et  de  saillie  ^ales  a  I'^paisseur  du 
fond,  avec  des  congds  bien  attaches,  pour  que  la  mati^re,  en  se  r6~ 
pendant  dans  le  moule,  n*ait  pas  des  retours  Irop  brusques ;  une 
poulre,  en  un  mot,  dispost'c  de  lelle  sorle  que  loules  ses  dpaisseurs 
senbi  1  (lenient  (^gales  et  toules  sps  parties  ri^^^onrcusement  propor- 
tiouQ^eslui  permettenl  sinon  de  vaincrc,  au  naoins  d'affronter  dans 
les  meilleures  couditions  possibles  les  eCPets  destructeurs  dont  nous 
avons  parld,  et  qui  produisent  ordinairement  dans  ces  sortes  de 
pi^es  des  gauchissements  et  des  d^hirures  partieiles,  quand  ils 
n'am^Dent  pas  la  rupture  complete,  ainsi  que  cela  se  rencontre, 
comme  tons  les  fondeurs  le  saveut.  dans  les  pieces  mal  combin^es 
sous  le  double  rapport  des  ^paisseurs  et  des  points  d  atlacbe. 

JSoles  de  la  guatridme  sirie,  —  Nous  n 'avons  rien  k  dire  des  essais 
de  cette  s^rie  qui,  comme  nous  I'avons  fail  remarquer  pr6c6dem- 
ment,  ont  6t6  entrepris  dans  Tintention  de  rapprocher  et  de  compa- 
rer un  certain  nombre  de  poutres  ex6cut^es  a  diverses  t'^poques  par 
les  usines  de  M.uqnise.  Les  r6sultats  indi(fu^s  au  tableau  parh^nt 
d  eux-memes.  11  suftira  de  les  examiner  pour  voir  le  prugres  qu  a 
pu  faire,  en  quelques  annte  seulement,  I'empioi  de  la  fonte  dans 
les  poutres,  et  pour  reconnaitre  que  cette  question  n^ligte  d'abord 
a  pu  amener  uo  grand  pas  de  la  poutre  n*  3  P,  par  exemple,  k  la 
poulre  n*  3.  Les  constructeurs  appr^cieroul  si  ces  poutres  ne  sont 
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pas  toutes  deux  dans  des  limites  exa^M^es.  co  (|ui  nous  paralt  ^i-- 
dent.  S'il  »'sl  vrai.  en  eflel.  que  la  punhf  ^  F  enlratne  une  deponso 
de  matjcre  beuucuup  Iruj)  loi  te.  nedoit-on  pas  a\(iuer(jiie  lapoutrf 
a"  3  est  ua  peufaible  pour  suppoi  ler  les  ni(^iiies  eirorts?  ides  deux 
poulras  80Qt  pour  viaducs.)  Mais  ii  faut  peu  de  chose  a  ia  poutre 
n*  3  pour  en  faire  une  excellente  pi^ce,  lout  k  la  fois  dconomique 
et  solide,  et  elle  constitue  r^Uement  un  piogr^  trfes-manfu^  sur 
la  poutre  3  P,  de  ra^me  que  sur  toules  Jcs  poutrcs  aualoguci>  de 
la  quatrieme  s^rie. 

domine  chose  a  noter,  nous  pouvoas  dire  en  passant  que  des 
poulres  de  4"*  et  de  8"*  de  porKieex^ut^es  pour  le  cheniin  de  I'Ouest, 
section  de  la  Loupe  au  Mans,  suivant  les  dispositions  de  I'^chan*- 
tillon  3  E,  oni  6t6  essay^  par  la  charge  directe  k  raison  de 
16,000  kil.  parpi^ce  pour  les  poutresde  8",  et  k  raison  de  12,000 
kil.  pour  les  poutres  de  4"'.  Les  (^preuves  uul  eu  lieu  sur  deux 
poutres  charg(^es  de  la  (agon  expliquee  plus  haul,  et  la  charge 
une  fois  compKite  a      laiss^c  sur  les  poutres  pendant  la  durte 
de  trois  heures.  Les  poutres  de  4",  ainsi  ^prouvdes,  n'ont  pas 
accuse  de  traces  de  flexion;  celles  de  8*  ont  donn^  de  0**,0015  k 
0",002,  bien  qu'elles  fussent  relativement  aussi  pourvues  de  ma- 
lifere  que  les  puiUres  de  4".  Elles  pesaient,  Tune,  o..^00  kil.,  la 
poutre  de  4*  pesaul  1,100  kil.  Mais,  comme  daus  luus  les  travaux 
de  cette  nature  ou  Ton  a  ^16  doming  par  des  questions  de  nivelle- 
ment,  les  poutres  k  grande  port^e  ont  ^t^  g^n^ralement  plus  sacri- 
fita  que  les  poutres  courtes,  parce  qu'on.a  dtk  leur  refuser  la 
hauteur  la  plus  favorable  k  leur  resistance,  et  par  consequent  les 
construire  selon  des  proportions  moins  bonnes. 

On  trouve  dans  la  st^rie  n°  4  un  certain  nombre  de  poutres  non 
essay6es.  Pour  queiques-unes,  ie temps  a  manque;  pour  les  autres, 
celles  3  Q  et  3  K,  par  exemple,  on  edi  fait  difiicilement  de  bons 
essais  dont  I'observation  edt  6t^  sans  grande  importance,  puisque 
ces  poutres  sont  plut6t  des  pieces  de  decoration  que  des  pieces  de- 
vant  supporter  uu  travail  quel  con  que. 

Pour  que  I'ensemble  des  essais  suivis  k  Marquise  IVit  complet,  il 
laudrait  une  ciuqui^me  s^rie  compel  de  poutres  de  formes  uuu- 
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velles  ou  an  moins  peu  usitto,  pouvant  permettre  d'appr6cier  si, 
dans  Temploi  delafbnte,  U  ne  seraitpas  possible  d^arriver.  k  trouver 
aussi  bieo  ou  mieux  que  la  poutre  k  double  T.    Bien  que  cda  soit 

Ir^s-difficile,  parce  que  la  poutre  &  duubleT,  commenous  Tenten- 
dons  ot  counne  elle  doil  ctre  eiitendue,  repr6seute  rapplication  la 
plus  simple  et,  par  consequent,  celle  qui  se  pr^te  le  mieux  a  la  bonne 
repartition  de  ia  mati^re,  ii  est  hors  de  doute  qu'on  peut  renoon- 
(rer  dans  certaines  formes  se  pliant  encore  d'une  mani^re  satisfai- 
santelila  fabrication,  des  conditions  d*^nomie  et  der^istance 
qui  en  feraient  recliercher  ladoption.  Nous  couiptions,  si  le  temps 
et  les  circoustauces  nous  I'eussent  pet  niis,  nous  occuper  de  cette 
cinquicme  s6rie  que  nous  pourrons,  sans  doute,  reprendre  un  jour 
ou  i'autre,  et  qu'il  sera  int^ressant  de  completer  par  des  etudes  sur 
des  poutres  faites  par  trouQons  ou  sur  des  poutres  orndes  en  fer  et 
en  \6\e.  On  n'a  fait  encore  que  peu  d^essais  dans  cette  w\e  qui  peut 
ouvrir  l  avanfage  d'appropritu  la  iuiite  aux  poutres  de  tn's-grandes 
portb'es,  loul  en  la  laissanl  facile  ot  (^ronomique  de  fahricalion,  par 
suite  dans  ies  meilieurs  ^^mentsde  souemploi  coiume  maii^re. 
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Le  trorail  qui  pr6cMea  6t6  d^uit  d'6tudes  particuliferes  suivies 
tout  k  fait  en  dehors  des  experiences  anglaises  dont  nous  n'avons 

pas  cherch<^^  nous  pr^occuper.  Ces  experiences,  dn  resle,  au  mo- 
ment oil  iKiiis  ;isoiis  abordt''  pour  la  premiere  fois  les  Eludes  sur  les 
poutres  eu  ioute,  ^laieut  seulemenl  connues  en  Angleterre  par 
quelques  communications  encore  incompletes  et  n'avaient  M  por- 
t^s  k  la  connaissance  des  ing^nieurs  fran^ais  que  par  les  apprecia- 
tions d*un  M^moire  insM  en  1851  au  Bulletm  de  la  sodiUdes 
ing^imrs  civils. 

Par  im  sentiment  que  Ton  comprendra,  nous  pr(3ferons  laisser 
k  notre  notice  sa  disposition  prunilive,  el  la  faire  suivr  p  d  un  re- 
sume tr^s-concis  des  travaux  de  MM.  Fairbaim  et  Hodgkinson.  — 
Nous  commenterons,  s'il  y  a  lieu,  les  experiences  de  ces  ingenieurs, 
en  nous  appuyant  sur  nos  observations  personnelles,  afin  de  con- 
signer dans  ce  livre  tout  ce  qui  a  6t6  fait  sur  les  poulres  en  fonle ; 
mais  nous  ferons  de  cet  ensfMnble  un  chapitre  special  qu'il  nous 
sembie  int^ressanl  de  consigner  ici,  parce  qu'il  perdruit  toute  ori- 
ginality en  se  fondant  avec  le  ndtre  auquel  il  enl^verait  d  autre 
part  le  caract^re  que  nous  Toulons  lui  consenrer  (1). 

Les  experiences  deM.  Hodgkinson  ont  admis  comme  point  de 
depart  la  forme  en  T  simple  k  epaisseur  reguliere,  employee  par 

(1)  On  trouvera  ^  quelque*-uns  aiitreschapitres  de  cet  ouvrage,  nos  apprecia- 
tions Tenant  se  fondre  et  $ec(Hnparcr  avec  certains  Fcsultats  consignds  par  les  inge- 
nieun  anglato.  Mais  aJon,  nous  axaminons  le»  quesUons  d'une  manl^  g^n^raUs  et 
il  ne  sTagit  phia  d*^tades  suivies  m^lhodiiiuemeiit,  comme  eellea  que  nous  donnons 
ior  Ibi  poutf6S» 
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Watt,  dans  la  construction  d'une  filature  iinportante  bftUe  en  1801 
k  Manchester  par  ce  o^lfebre  ing^nieur. 

I>e  cette  forme  tie  T  appliqu(^e  avec  des  (^paiss^»iirsprodigieuse8, 
mais  tlu  nioiiis  plus  ralionnclle  el  plus  rcotioiiiifjup  que  la  forme  a 
section  rectan^'iilaire  usitoc  jusqu'alors,  les  experiences  de  Tr^- 
gold  d^duisirenl  vers  1824  ou  1825  la  forme  en  T  simple  avec  Ame 
amincie  vers  le  sommet  du  T  renversd  et  la  forme  2^  double  T  d'6gale 
force. 

C'est  ft  ce  systftme  de  pout  re  k  nervures  6gales  queM.  Hodg- 
kinson  a  enqjiniit le  point  de  depart  de  ses  experiences.  —  Rn 
supprimant  ia  iicrvurc  suprM-ieiire  et  en  adoptant  la  iurme  du 
T  simple,  il  est  rentr6  dans  la  disposition  suivie  en  principe  par 
M.  Fairbairo  qui  I'avait  d^duite,  lui-m^me,  de  la  poutre  de  Watt, 
en  la  modifiant,  quant  k  la  proportionnalit6  des  ^paisseurs. 

En  effet,  de  la  section  k  c^paisseurs  r<^guli^res  de  Walt,  la  forme 
ernpk»yi''e  pt  ijfi.iut  loiigtemps  par  M.  Fairbairu  el  autres  ingt^nieurs 
s'occupanl  en  Angleterre  de  constructions  int^talliques,  a  conserve  la 
disposition  du  T  simple,  mais  en  dlargissnnt  la  nervure  formant  la 
base  du  T  renversd,  ou  en  augmentant  I'^paisseur  de  cette  nervure 
eu  ^ard  k  la  hauteur  de  TAme,  ou  encore  en  amincissant  I'dpais- 
seur  de  Vkme  vers  sa  partie  sup^rieure. 

Cest  cette  disposition  mal  comprise,  ou  <  niployt^c  par  des  cons- 
tructeurs  inhabiles,  qui  a  produit  eu  Angleterre  divers  accidents 
graves  dont  les  iog^nieurs  se  sonl  pr6occup6s  et  donl  .M.  Hodg- 
kinson,  entre  aulres,  a  pris  acte  po'Ur  se  livrer  k  des  recherches  qui 
I'ont  conduit  k  une  forme  plus  perfectionn6e. 

La  formed  simple  T,  a  part  les  difficult^  qui  peuvent  naltre 

de  la  disposition  <le(ectueiise  de.  se-N  tliirereiites  |»i 4>|juili()ns,  est 
niauvaise  conuiie  piece  de  luuLc  clierclioe  dans  des  conditions 
satisfaisantes  de  ret  rait.  11  est  presumable  que  les  poutres  ayant 
^prouv^  des  accidents  ont  dA  ^tre  couldes  avec  pen  de  soio,  sans 
prtoccupation  d'obtenir  k  la  semelle  du  T  qui  doit  resistor  avant 
tout,  la  matifere  aussi  pure  et  aussi  saine  que  possible.  —  Le  mode 
le  plus  sur  puur  obtf'nii'  sans  delauls  ;^iaves.  en  deliors  dela  qualite 
dti  la  nialiere,  une  poutre  k  T  simple,  serait  de  couler  la  base  du  T 
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dans  la  partie  infftrieuredu  moule.  —  Or,  pour  qui  connatt  la 

fouderie,  c'est  le  contraire  jubtenient  qui  se  leru  cliez  la  pluparl 
des  fondf'iM  s  (jui  troint  iont  plus  simple  de  coiiler  la  poiiiro  rlaiis 
lesens  le  plus  favorable  au  moulage,  c'esl-a-dire  la  semelle  placed 
m  dessuSf  par  cons^ciueiif  avec  sa  surface  ext^rieure  expose  auz 
impuret^,  aux  soufflures,  auz  reprises,  auxgouttes  froides,  k  tous 
les  accidents  eDfin,  qui  se  portent  de  pr^f^rence  k  la  partie  supC*- 
rieure  des  nioules  oil  la  foiilo  n'arrive  qu'eii  dernier  lieu. 

Si  Ton  ajoute  (|ue  la  dispositiuu  en  simple  T  coult^e  surtout  de 
cette  fa<;ou,  atiieoe  presque  toujours  du  gauchissemeut  ci  la  con- 
traction et  qu'il  faut  prendre  des  moyens  particuliers  :  refroidisso- 
ment  partiel,  coulees  et  6vents  ddgag^s,  etc. ,  pour  obtenir  des  pitees 
droites,  on  comprendra  que  cette  forme,  coovenable  peut^-dtre  en 
principe,  ou  du  moins  satisfaisante  comme  proportions,  ait  pu 
devenir,  par  des  vices  de  fabrication,  assez  raauvaisc  pour  ameaer 
des  accidents,  m^me  en  la  supposaot  calculee  par  des  ing^nieurs 
habiles. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  Tezamen  d6taill6  des  recherches 
qu*a  faites  M.  Hodgkinson  pour  arrlver  &la  forme  qu'il  pr^conise. 

Nous  nous  bomerons  h  citer  une  partie  de  ses  experiences  les 
plus  saillaiites  et  a  en  d^duire  les  principaux  laits  les  plus  utiles. 

Les  essais  de  M.  Hodgkinson  ont,  comiue  les  not  res,  pour  ce 
qui  conceme  les  poutres  k  T.  dirig^en  vue  de  determiner  Tin- 
fluence,  sur  la  r^istance,  desdiverses  parties  composant  la  section 
de  la  poutre  en  T,  et  d'obtenir  ainsi  des  limites  relatives  entre 
les  proportions  de  ces  parties. 

xM.  Hodgkinson  aop»' re  sur  des  poulres  ajant  une  hauteur  d  M  .'lO 
et  uue  portee  i'",370  iu\ariables  dans  une  inAuie  serie  d  essais.  — 
Ses  6cbantillons  ^taient  obtenus  a  I'aide  d  un  melange  consider^ 
comme  trte^r^sistant  dans  les  fonderies  anglaises  et  ainsi  compos6 : 

Fonte  Blaina  n°  2   33  p.  M 

—        n»3   33  — 

FoDte  du  cointe  de  Sbrop  marque  VfS   33  — 

La  poutre  en  double  T  k  deux  semelles  ^ales  a  M  prise  comme 
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point  de  depart.  —  Le  type  employ^  donnait  environ  18  centimetres 
carrfe  de  section  totale  et  pesait  11  kilog.  50.—  II  avait  U  forme 
d'<^gale  r^istance  indiqiu  c  par  la  fig,  2  E  de  la  planche  V.  —  La 

rupLuie  a  eu  lieu  vers  le  milieu  de  la  piece,  voir^y.  (I,  pi.  IV, sous 
uuecliar^^e  de  302b  kilog.,  donnant  commc  limilc  de  resistance  par 
centimetre  carr6  de  section  transversale,  un  poids  approximatit'  de 
106  kilog.  La  seconde  partie  des  experiences  a  consists  k  faire  va- 
rler  les  dimensions  des  semdles,  en  augmentant  successlTement 
la  surface  et  surtout  la  largcur  de  la  semdle  uif6rieiire.  On  a  sue* 
cessivemeut  essay  ^ 

Une  poulre  ii  nui  vurc  inl'erieure  ayant  uae  scctioo  double  de  la  section 

donofe  k  la  nervure  supdrienre. 
Une  pontre  de  mime  forme,  la  nervure  infifrlenre  agrandle  de  mniire  \ 

^tdilir  les  secliotia  dec  deux  nemires  dans  la  proportioD. , . .   14  4 
Unc  poulre  pareille  avec  des  nenmres  k  section  enUre  elles 

comme  >  ,   i  &  4  V, 

/    i  a  5  V, 
I  lit 

Une  pouUe  pareille  avec  des  nervures  entre  elles  comme  I    i  &  s  V 

(in* 

La  f^poutrf  fli!  poiiis      l':'',Tti  a t'lt^ rompiie sonstinechargede  3341^8011184 

La  2'  poulre  liu  |K»i(ls  de  18'',»4  a  cass^  sous  la  charge   3750  J92 

U  a«  pouUc  pesaiil....  20S30  —  48d4  223 


U  4*  30^S0  —  —  7586  S3S 

La  5*  3iit,30  —  —  ti827  28S 

LaS*  32^08  —  —  9526  272 

U  7*   —  —  10541  S5I 


Certains  essais  de  cette  s6rie  ont  6td  faits  sur  des  poutres  ooulto 
a]ternati?ement  de  m^me  hauteur  dans  toute  lalonfifueur,  et  avec  la 

forme  d'6gale  resistance.  M.  ilod*^kiiison  a  troiive  (jue  cede  der- 
niiire  forme  douiuiil  seusiblemenl  la  lueme  u  sisl  ince  que  la  dispo- 
siliou  k  hauteur  6gaie.  Toulefois,  des  r6suitats  memes,  cites  par 
cet  ing^nteur,  nous  trouvons  que  la  sixi^me  poulre  ci-dessus  cit6e, 
qui  a  atteint  le  chiffre  le  plus  61evd,  a  6t6  construite  dans  le  type 
d'^ale  hauteur  (voir/?^.  1*  pl>  11)< 

Aprtis  avoir  remarque  que  les  poutros  n°*  2  et  3,  bien  qu'eiies 
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euMent  subi  une  augmentation  notable  de  mati^re  k  la  aemelle 

inlerieure,  se  brisaioiit  encore  sous  uii  effort  de  Iraclion,  et  se 
d^chiraient  tout  d'abord  cet  endioit,  on  a  continue  par  les  expe- 
riences auivantes  k  augmenter  gradueUement  la  rn^me  semeUe, 
jusqu'k  ce  qu  on  (Hi  parvenu  k  faire  rompre  les  poutres  sous  un 
effort  de  compression.  — N^moins,  afin  que  la  nervureri)|np6- 
fM  pas  soumise  en  principe  k  un  effort  considerable,  on 
dut  prendre  le  parti  de  la  iciiforccr  dans  des  condilions  suscepti- 
bles  de  la  faire  rdsister  h  I'extension,  en  repoi  lant  ia  soinme  des 
efforts  de  compres&ioii  sur  la  nervure  inf^rieure.  —  Pour  arriver 
k  cet  6tat  de  choses  dans  lequel  la  nervure  sup6rieure  ne  r^siste 
plus  k  I'effbrt  de  compression,  il  a  fallu  consacrer  au  d^veloppe^ 
ment  de  la  base  une  somme  de  mati^re  ^>quivalant  k  plus  du  double 
de  la  fonte  admise  dans  le  reste  de  la  pouire,  ainsi  que  cela 
existe  dans  le  type  n"  5  oil  les  nervures  sont  entre  elies  comme 
1  a  6t  et  oil  le  rapporl  de  la  fonte  eniploy(^>e  pour  former  la  poutre, 
0n  dehors  de  la  semelle  inf^rieure,  est  k  la  fonte  d^pens^  dans 
oette  semell||  comme  41  i  13  environ. 

Au  del&  de  cette  experience,  apr^  laquelle  la  nervure  inf(6- 
ricure  ne  seuiijlail  donner  poui  taut  aucini  sijjne  d'affaiblissement, 
les  epreuves  6  ct  7  paraissenl  donnei  de*  resullats  allaiit  en  s'a- 
moindrissant.  —  G'est,  en  effet,  aux  limites  trac6es  par  I'essai  que 
nous  indiquons  sous  le  n*  5  que  M.  Uodgkinson  a  cru  devoir  s'ar- 
r6ter  pour  arriver  aux  proportions  relatives  k  donner  aux  semelles. 

On  verra  par  nos  propres  experiences,  que  le  rapport  1  ft  6 
entre  les  deux  nervures  n'est  pas  rigoureusement  utile  pour  arri- 
ver a  la  plus  grande  sonnne  de  resistance  et  que  la  disproportion 
peut  etre  moins  graude.  —  L'exag^ration  de  la  semelle  inlMeure, 
surtout  portee  vers  i'extension  considerable  de  la  largeur,  comme 
on  a  fait  recemment  dans  les  poutres  interroddiaires  des  ponts  en 
dessus  du  chemin  dn  Midi^  n'est  pas  comprise  selon  le  sentiment 
d*wne  bonne  fabricalioii.  Elle  rend  les  poutres  plus  inctilauics 
a  reussir  a  ia  coult'e,  sinon  (le  Jiioulage  plus  dillicile;  pile  peut 
amener,  avec  des  surfaces  trop  d^velopp6es,  des  reprises ,  des 
gouttes  froides,  des  friasses,  tous  accidents  oompromettants  pour 
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la  BoUdit6  de  la  niati^re,  et  parUut,  pour  la  s6curit6  de  I'emploi. 
Ge  que  nous  appellerons  la  troisi^me  partie  des  exp^rieDees  que 

nous  venous  de  citci%  et  ce  (jni  pourrait  tout  aussi  bien  6tre  cousi- 
den''  coinnip  la  suite  de  la  sec utudt'  j)artn\  a  eii  pour  hui  de  recher- 
ctior  l  intlueiice  des  nervures,  cn  suppriinaot  la  semeliesup^rieure. 
—  MM.  Hodgkinsoir  et  Fairbairn  sont  arrives  k  trouver  que,  dans  la 
poutre  h  double  on  pouvait  avoir  raison  de  pr6f6rer,  ipoids  ^gal 
de  fonCe,  la  poutre  ayant  une  seule  semelle  dispose  selon  des  con- 
ditions parliculil'res,  c'est-a-dire  avoc  la  semelle  nniqu(^  foriuaiit, 
bien  entendii,  la  base  de  la  section,  etablic  suf(isaininent  laiye 
pour  bien  supporter  la  compression,  I'dme  resistant  d'ailleurs,  sur 
leslimites  del'axe  neutre,  d*une  faQon  cpnvenable  auz  efforts  de 
traction  et  de  compression. 

Pour  une  poutre  pesant  i  8  kilog. ,  poids  des  poutres  i  et  2  des 
exp<^riences  pr^c^dentes,  et  doijuuiit  comnie  ces  poutres  une  sur- 
face de  section  6quivalenle  <i  20  centim^»tres  carr^s  environ ,  ces 
ing^nieurs  out  trouv6  en  effet  une  charge  de  rupture  ('^ale  a 
4,000  kil.  en  moyenne,  soit  202  kit.  par  centimetre  carr^,  cbiffre 
qui  ddpasse  la  resistance  des  types  1  et  2  od  les  proportions  entre 
les  semelles  sont  i  :  2  et  1  :  4  et  qui  est  de  25  pour  400  environ, 
plus  <^lev6  que  In  limile  de  resistance  de  la  poutre  a  double  T,  dile 
poutre  de  Trt^gold. 

En  adoptant  les  calculs  de  M.  Hodgkinson,  M.  Fairbairn  trouve 
que  les  resistances  compar^es  des  trois  sections  de  poutres,  savoir : 

La  section  k  semelles  dgtles  dile  de  Tr^old ; 

La  section  k  unc  scute  somelle  appliquec  cn  principc  par  M.  Fairbairn, 
dans  laqnellc  I'dmt'  est  amincie  vers  Ic  ha\it  cf  l.i  hrgcur  de  la  semelle 
(^gale  a  la  moitie  a  peu  pres  de  la  hauteur  totals  dii  profit: 

1^  section  a  scmcUci>  iu^alei^Uouv^  par  M.  Hudgkin^un,  cn  dunnant  aux 
nervures  supdrieare  et  infdrieure  des  surfaces  proportionofes  dans  le 
npport  i 

Peuventdtre  repr^sentte  par  les  chiffres  1664,  2020  et  2691, 

et,  qu'en  prenant  pour  unit6  le  profil  indiqu^  par  M.  Hodgkin- 
son, conime  atteijrnant  le  maximum  de  resistance,  on  peut  6tablir 
les  rapports  suivauls : 
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Type  Fairhnirn  et  type  Tirf^old   ^  h  0,820 

Type  Hudgkuison  ct  type  Tix^gold   i  k  0,619 

Type  Hodgkinson  et  type  Fairbaim   i  k  0,820 

Pendant  loDgtemps  en  Angleterre,  ausgi  bien  qu*en  France, 

on  n'a  suivi,  sauf  quelqiies  variantes  insignifiantes  dans  les  propor- 
tions, que  les  types  indKiin's  comme  type  Tr^goldet  type  Faii  1  lirn. 
L'abus  de  pieces  d^fectueuses  r^ultant  d*un  emploi  inal  com- 
pris  dela  mati^re,  d'^paiaseura  inauffisantes  en  raison  des  efforts  4 
supporter,  de  port^es  mgMei$^  d'un  choiz  manvais  de  la  quality 
de  la  fonte,  ayant  produit  des  accidents  d^sastreux,  on  dut  venir 
a  so  demaoder  si  la  foiite  employee  en  poutros  k  T  ii'aiirait  pas 
[111  rfre  empiuu'c  sous  I'empire  de  proportions  mieux  entendiies. 
Dc  la,  les  recherches  de  MM.  Fairbairo  el  Hodgkinson;  de  14, 
les  Eludes  pratiques  entreprises  aux  fonderies  de  Marquise  et  dans 
quelques  autres  usines  d^sireuses  de  d^ager  la  fonte  des  habi- 
tudes de  routine  susceptibles  de  compromettre  son  emploi. 

En  1834,  M.  Brainali.  et  on  1845,  M.  Cubitt,  s'^taient  pr6occu- 
p6s  do  la  forme  tics  puulros  en  fonte  et  avaient  fait  quelques  essais 
dont  la  relation  est  consign^  dans  les  m^nioires  deltf.  UodgkiDson. 
Ces  essais  qui  ont  pu  donner  k  M.  Hodgkinson  des  ^I^nients 
utiles  pour  former  la  base  des  siens,  n*ont  rien  aujourd'hui  de 
bien  int^ressant  k  citer.  Les  experiences  de  M.  Hodgkinson,  en 
sont  le  complement  le  plus  naturel  et  en  r^suraeut  les  conclusions 
de  la  maniei'e  la  plus  exacte  e(  la  plus  derisive. 

Les  quelques  r6sultats  que  nous  avons  not(^s  d'apr^s  les  recher- 
ches de  M.  Hodgkinson,  sont  k  pen  pr^  les  seuls  qui  se  d^duisent, 
sous  forme  de  s6rie,  des  travaux  de  ce  savant  ing6nieur.  Comme 
nous,  M.  Hodgkinson  condamne  les  poutres  4vid6es  en  mati^re  de 
r(^sistance  ;  mais  nous  ne  retrouvons  pas  a  ce  sujet  dans  son  ceuvre, 
des  reclierclies  m(3thodiqueset  suivies  ayant  de  ranalosjieaveccelles 
que  nous  avons  essay6  de  faire.  II  tire  surlout  ses  conclusions  de 
diverses  experiences  de  M.  Bramah,  par  lesquelles  se  trouve  de- 
montree  la  faiblesse  de  certaines  poutres  4  jours,  dont  les  evide- 
ments  affectaient  la  forme  rectangulaireou  ovale  allongde. 

Nous  nous  abstieadrous  de  reproduire  le  detail  des  autres  expC*- 
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riences  de  M.  Hodgkinson.  ^  La  traduction  abr^rto  de  ces  details 

a  ^16  donn^e  en  France,  dans  les  Anm/psf/es ponfs  et  chaussi^es,  par 
nil  travail  de  M.  I'ing6nieiir  PirpL —  On  poiirra  y  trouvci' difT^- 
rents  aper(^us  et  reuseiguemeuU  techniques  qu'Unous  paralt  saus 
int^r^t  de  consigner  ici. 

Soil  que  les  mdmoires  de  M.  HodglcinsoE  public  par  fragments 
dans  un  certain  norobre  de  traits  sp^ciaux,  n'aidnt  pu  jusqu'k 
present  ^tre  reciieillis  et  r^uiiis  sous  uue  forme  complete  et  m6- 
thodi([ue,  suit  (|ije  les  <''tiides  de  cet  in<?<^nieur,  entreprises  h  di- 
verses  6poques,  u'aient  pu  avoir  toute  la  suite  et  tout  I  ordre  desi- 
rables, on  ne  trouve  pas  dans  le  compte  rendu  des  eocp^riences 
dont  il  a  public  les  r^ultats,  assez  d'^l^ments  pour  en  d^uire 
toute  une  s^rie  de  conclusions  raisonn^. 

Nous  aurons  done  condense  ici  rensoiuhlo  de  cc  qui  pcut  avoir 
son  c6te  utile  aux  coiistructeurs,  en  resuniant  Ics  formules  que 
MM.  Uodgkinsou  et  Fairbairn  out  d^uites  de  leurs  rechercties  sur 
les  poutres.  —  La  traduction  de  ces  formules  d6ja  transcrites  par 
le  mtooire  k  la  soci6t6  des  ingtoieurs  civilSf  cit^  plus  haut,  et  par 
M.  le  g^ndral  Morin,  dans  son  ouvrage  sur  la  r^istance  des  ma* 
tci  iaux,  est  einprunt^^e  en  partie  k  la  pul)licaliou  des  Aruialen  dont 
nous  venous  de  pader. 

Dans  son  traits  sur  les  pouts  tubulaires,M.  Fairbairn  a  iudiqu^, 
pour  Mre  appliqu6e  k  la  construction  des  poutres  en  fonte^  la  for- 
mula suivante : 


od 

P  indiqae  k  charge  n^cessftire  pour  faire  rompre  la  poutre ; 


a    —    I'alre  de  la  section  prise  au  miliea  de  la  pouire  en  cent,  carris; 

h    —    la  hauteur  de  celte  section,  en  cenUmtoes; 

/     —     la  pnrl(^e  eolre  les  points  d'appui ; 

C    —    un  coiTiic  ient  dounti  par  Texp^eoce  pour  chaque  espece  de 
poutre. 


On  tire  en  effet  de  cette  formule,  la  valeur  C  ^     qui,  d6- 

teruiiucc  pour  diiierenles  formes  de  poutres*  peut  donner  la  me- 
sure  de  leur  resistance. 
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Cntre  des  poutres  de  meme  pori6e  6t  de  rndme  hauteur,  ce  rap- 
port devient : 


0'est-?i-dire  que  !cs  resistances  de  ces  poutres  sonl  entre  elles 
comme  los  charges  de  rupture  dhlsi^s  par  les  sections  correspon- 
dantes. 

Aprto  les  experiences  deM.  Hodgkinson  qui  out  attribud  k  la  se- 
melle  infftrieure  des  poutres  ^  T  le  r6le  le  plus  important  k  rem- 

plir  dans  la  resislaiice  de  ces  pieces,  Texpressiou  P  »  —  est 

devenue  P  ^  ^ ,  c'est-^-dire  que   la  section  de  la  nervure  inf§- 

rieure  en  centimetres  carres,  a  remplac^a,  lu  section  totale  de  la 
poutre  en  son  milieu. 

Cette  expression  est  celle  qu  ont  adopt6e  les  ing^nieurs  de 
MM.  Brassey  et  G'*  pour  le  calcul  des  poutres  du  chemin  de  Gaan 
k  Cherbourg,  et  que  nous  airons  cit^  plus  loin. 

En  operant  suivant  les  r^ultats  d^uits  des  experiences  qui  vien- 
uent  d'Mre  rappeI6es  succinctement,  M.  Hodgkiobuu  a  trouv6  que, 
toutes  choses  compenst'cs,  si  l  ori  lieiit  compte  des  differences  dues 
&la  fabrication  et  k  la  quality  do  la  iuute,  la  r^istance  est  sensi- 
blement  proportionnelle  k  la  hauteur  de  la  poutre  combtnte  avee 
la  section  de  la  semelle  infgrieure  du  T.  — En  d'autrestennes,  eet 
ingdnieur  a  admis  que  si  Ton  augmentait  la  hauteur  d'une  poutre, 
cm  |M»urrai(  (Clever  la  limito  de  n^sislaiice  dnns  une  mesure  iud<^- 
termiuoe,  etquesi  1  on  (loul)lait  husurfacedc  la  nervure  inf6rieure, 
le  reste  du  profit  demeurant  invariable,  on  donnerait  k  la  poutre 
une  rteistance  presque  double. 

Cela  a  amen6  M.  Hodgkiq^n  k  conclure  que : 

Les  r4saiances  de  rupture  de  dmir  pmUres  ayant  mSmeportie,  nuus 
de  profits  di/ftrents ,  doirent  ('tvc  fntre  clIcs  comme  les  pvuduits  des 
surfaces  respect  ives  de  ieurs  seme  I  les  inf^rieures  par  les  dimetisions 
corre^pondantes  de  ces  poutres  en  hauteur. 

Par  suite,  si  les  port^es  sent  diff^rentes  : 

Les  rhtttances  des  poutres  sont  entre  elles  oomtne  les  produits  ci^ 
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mdiquU  dwuis  par  ies  longueurs  eorre^iHmtkmtes  pour  chague 
pouire. 

Ces  conclusions  pos^,  M.  Hodgklnson  en  atir6  la  formuleem- 

pirique  qu'il  a  substitute  k  Texpression  semblable  donnte  en  pre- 
mier lieu  parM.  Fairbairn.  On  doit  remarquer  d  ailleurs,  qtiel'une 
et  Taut  re  de  ces  expressions  nepeuvei  t^tre  rigoureusemeut  exacles 
que  pour  des  poutres  sembiables. 

Le  coefficient  C,  obtenu  par  une  moyenne  prise  sur  Tensenible 
des  essais  a  M  adopts  par  M*  Hodgkinson  pour  une  valeur  repr6- 
sentte  par  26  dans  la  formule  anglais^  et  t^quivalant  a  4092  dans  la 
formule  dispusee  pour  Ic  caicui,  seioii  ies  uicsures  uit^triques  frau- 
Qaises. 

On  pout  se  rendre  comote,  d'aprte  M.  Fairbairn,  des  avantages 
respectifs  des  divers  protils  aCF(§rento  auz  poutres  de  m6me  lon- 
gueur et  de  mtoie  hauteur,  en  rapportantleurs  r^istances  au  poids 
des  pieces,  ainsi : 

Soit  p  \e  priiris  d'unc  poutre  de  section  nniformedailf  toutesalODgueur; 
a  ia  pcianteur  specitique  de  la  foote. 

En  prenantla  formule  ci-dessus : 


et  celle-ci  : 

nous  aureus  i'expression : 


p  —  aid, 
P  CA 


ou,  si  nous  faisons,  ^' "  i 


P     C'd  ■ 


La  valeur  c\  d^terminde  par  I'exp^rience  pour  cbaque  forme  de 
poutre,  donuera  le  mo'^en  d'^valuer  sa  r^istanoe  relative. 
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Entre  deux  poutres  de  m^me  port^  et  de  ro^me  hauteur,  on  aura 

la  relalion  suivunie  duuiiaoi  le  rapport  des  r^sislauces : 

P 

C'^  p  _PpXo 
pa 

M.  Hodgkinson  d^duit  encore  de  ses  experiences  une  formule  dans 
laquelle  il  tient  oompte  deTeffet  de  Vkme  entre  les  deuxsemelles. 

Ea  adniettant  la  resistance  Ho  la  lonte  ;i  la  riipdiiv  par  compres- 
sion repiv.seulLMj  par  (),  la  rtsisiaiice  a  rexlciisiuii  claiit  n'|)i-(*snnt«^e 
par  1,  iicousid^reia  i'outecommecomparalivenneiit  incoiiipressible 
et  suppose  que  Teffet  de  la  nervure  supdrieure  de  la  poutre,  quand 
elle  pile,  est  seulement  de  former  un  appui  pour  retenir  la  rup- 
ture de  la  semelle  infdrieureet  de  T&me. 

Si  P  est  le  poids  de  ruptare, 

/  la  porlde  entre  les  points  d'appui , 

h  la  hauteur  dc  \'\  «»»(i!nn  an  ntilieu  , 

h'  la  hauteur  do  la  ineme  st'cliuii,  deduction  faite  de  1  epai^seur  de  la 

semelle  iiiftii  ieure , 
b  la  longueur  de  la  Bemelle  inffMeure , 
«  I'^paisseur  de  la  partie  irerUcale  ou  I'dme, 
f  la  Torcc  d'extension  du  mdtal  par  vaaii  de  lection, 
n  une  quantity  ooostante^ 

pour  proc(5der  au  calcul  d'une  poutre,  ou  peut  d'abord  estimer 
la  resistance  d'une  piece  a  section  rectangulaire  ayant  A  pour  base 
Gl/t  pour  hauteur,  et  en  relrancher  la  resistance  de  chacuoe  des 
parties  lat^rales  qui  manquent  &  la  poutre  pourqu'elle  ait,  comme 
section,  le  rectangle  constniit  sur  6h. 

Or,  — ^—  est  le  moment  de  rcsistaucc  du  rectangle  If  x  c  ei 

/<A-y}A'«     1^  moment  de  resistance  des  parties  laterales. 

/est  I'oxtensiou  des  molecules  ti  la  sec  lion  en^'. 
11*6, si  ion  suppose,  dapr^sTregold,  la  fonte^  la  fois  extensible 
et  compressible,  etn    3,  si  la  mati^re  est  suppos^e  incompressible. 
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si  Ton  reniplace  /*,  par  savalcur  dans  l  expressioii  du  deuxi^me 
moment  de  r^tance,  on  oblient : 

et  m  retruuchaut  ce  deuxi^me  moment  de  r^istance  du  premier, 
on  a : 

Mais  en  appliquant  ies  propri^t^  du  levier,  ce  moment  doil  eire 

^1  ^  ^  X  ^'       ,  c*e8t-^-dire  k  Teffet  d*un  poids  4gal  k  la  moiti6 

du  poiiis  (\('  nipiiira  appliqu6  an  milieu  de  la  iougueur. 
On  aura  done  successivement  ies  6quations : 


at  enfin. 


IP  / 


nhl 

En  faisant  leooefficient       ~p  et  en  rernarquant  que  n^f  sont 

constants  pour  une  mSme  fonle,  on  d<kiuit  de  la  I'ormuie  qui  prd- 
cMe  (1)  : 


hi? 


La  valcur  num^rique  de  G  calcul^e  par  cette  formule,  d'apriss  les  ex- 
periences de  M.  Hodgkinson,  donne  pour  r^ultat  moyen  aur  un 


(I)  Nous  lappclous  ces  diverges  turmulcs  pour  r^sumcr  id  Ics  pieces  principales 
de  h  question  dcs  poulres  cn  fontc  ct  permetlruaux  coustnictcui's  qui  lirontnotre 
ottvrage,  de  trouver  aom  leur  melo  Ies  dldmenls  Ies  pins  utiles  pour  les  lider 
dans  lews  recherches. 
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eoBemble  de  20  poutres,  I$'^^2I2$2,  soil  kilog.  environ, 
en  traduisant  cette  valeur  en  tonnes  de  1000  kil. 

Apres  de  nouvelles  experiences  comparativos,  M.  Hodgkiiisou 
ayant  troiiv6  la  vaLeur  0,015  trop  forte,  a  adopts  d^Qiiilivetiient 
0,014,  chiffre  plus  approch^  pour  calculer  la  resistance  des  pou- 
tres  en  g^n^ral. 

La  Ibrmule  pr6cedente  devient  done,  en  prenant  P  en  tonnes, 
/  en  metres  et  ies  autres  dimensions  en  centimetres  : 

Celleformule  depend  du  reste  des  deux  hjpothteesci^prte,  h  con- 
sid^rer  comrae  des  approximations  : 

i°  Que  toutes  les  ynoUcules,  d  Pexcpptinn  de  celles  de  la  nervnre 
super ieure  dum  poutre  soumise  d  la  /kuiion,  mit  dans  wi  etat  de 
temion  ; 

%"  Que  la  rimtance  de  ekaque  moOeule  varie  eomme  sa  diftance 
au  sammet  de  la  poutre, 
Un  ing^nieur  aD<:lais,  M.  Tale,  auteur  d*un  traits sur  la  resistance 

des  materiaiix,  indi(|ue  a  son  tour,  apri^s  examen  des  travaux  de 
M.  Hodgkiuson,  unc  iormule  admettaut  quti  dans  chuque  caspar- 
ticulier,  les  sections  des  nervures  inf6rleure  et  sup^rieure  doi- 
vent  6tre  inversement  proportionnelles  aux  forces  de  compression 
et  d'exCension.  —Cette  formiile  qui  diff^re  trfes-peu,  quant  aux  r^- 
siiUats,  des  expressions  priM-edeniinent  cities,  se  presenle  sous  une 
furnic  niallicinatique  plus  complete  que  celles -ci,  etsurtoulque 
Texpression  tr^simple. 


^'ous  la  donnons  Qeaamoius  k  titre  de  document  interessant, 
en  I'adaptant  aux  mesures  fran^jaises. 

CS{2h  —  e'  —  e")* 

P  est  le  poid»  de  rapture  60  tonnes ; 
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s  la  surface  de  la  section  de  la  scmclle  iolfoieare  <»  Oent.  Cnri»l 
h  la  h  uikiir  dc  la  section  an  milieu; 
e'  ia  liaulcur  de  la  ncrvurc  infdricurc  j 
la  hauteur  de  la  nemire  superieure ; 
C  un  coefficient  ^gal  k  2,S2. 

Udu  U'oisiijrae  formuleest  doiuieo  par  M.  Hodgkinson  dans  lecas 
oil  I'on  voudrait  obtenir  la  resistance  extreme  do  poutres  d'^ale 
hauteur,  encastr^es  k  Tun  des  bouts  etchai^e^des  k  1 'autre  extr^mit^. 
En  d^signant  par : 

P  la  chai  i^e  dulerminaiil  la  i-upturc  un  tonnes; 

b  la  lai'geur  de  la  semellc  inf^rieure  cn  ceatimitres; 

h  la  hauteur  de  la  section,  en  centimitrei; 

I  la  longueur  comprise  entre  le  point  d'appllcation  du  poids  et  rencas- 

trcmcnt,  en  metres; 
n  une  quantite  conslante  dcdiiitc  des  experiences  el  evaliicc  22  ; 
f  la  rdsistaiice  de  la  foule  a  I'cxlensioa  par  ceutitnelrcs  de  section,  soil 

1  tonne  159  Ulagr. 

On  a  : 


De  ces  diverses  formules  plus  ou  moius  niodifieos  pai"  des  coet'li- 
cients  appropri6s  scion  les  observations  relatives  a  la  disposition, 
k  la  forme  et  k  ia  coulee  des  pitees  de  foate  en  g^6raL  el  dea 
poutres  en  particulier,  on  peut  aisdment  d^duire  des  regies  prati- 
ques tr^s-suffisantes  pour  Temploi  de  la  fonte  en  poutres  dans 
ies  meilleures  conditions  possilths. 

Les  donn($es  tli6oriques  qu'on  liouverait  dans  des  uuvragesplus 
savants  que  celui  qui  nous  occupe,  n'auraient  pour  but  que  de 
faire  intervenir  des  ^l^meats  purement  math^matiques,  compli- 
quant  les  calculs  sans  am^liorer  les  r^ultats,  et  dont  on  peut  rigou- 
reusement  se  passer  du  moment  (ju  on  admet  des  coefficients 
sensildcfnciit  variables  suivaut  les  types  choisiset  suivant  les  exi- 
gences de  la  construction. 

Les  travaux  de  MM.  Fairbairn et  Uodgkinson  donnent  un  tr^s- petit 
nombre  de  details  techniques  relativement  k  la  fabrication  et  k 
remploi  des  poutres.  —  Toutefois,  de  ce  que  ces  ing6nieurs  out 
public,  nous  pouvons  extraire  les  indications  suivantes : 

La  plus  grandc  porlee  que  M.  Fairbairn  ait  pr^vue  dans  les 
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poutres  en  fonte  pour  les  eonetructions,  est  S  metres.  —  Get  ing^ 
nieur  penseque  Ton  peut  sans  crainte  atteindre  12  mMres  pour  la 
port^  des  poutres  de  pont,  pourvu  que  toutes  precautions  soient 

prises  en  vuo  d'oblenir  des  pieces  bien  venues.  —  Siiivant  M.  Fair- 
bairo,  on  aurait  coult;  en  Aiiji^leterrc  dcs  poutres  (U''])assaiit  23  metres 
de  port^e;  mais  11  croit  que  cette  ditneusiou  est  plus  qu'exag^r^. 

Les  ing^oieurs  anglais  ne  s'accordent  pas  sur  la  plus  grande 
portte  k  admettre.  M.  May  et  M.  Gubitt  qui  ont  construit  des  ponts 
sur  plusieurs  lignes,  et  notamment  sur  le  Great  Northern  Railway, 
flxent  la  liniite  do  laphis  •irande  lou^nieur  a  18  metres.  —  MM.  Fox 
el  Grisel  I'indiquent  h  \  '6  metres.  — MM.  Stephenson  et  Barlow, 
d'accordavec  M.  Fairbairn,  la  portent  a  12  metres,  et  M.  Brunei 
ne  la  yeut  pas  au  delii  de  10  metres.  Nous  sommes  pr6f6rablement 
de  Tavis  de  M.  Brunei,  et  si  nous  admettons  mtoe  que  Ton  puisse 
faire  des  poutres  solides  k  la  portto  de  10  m^res,  nous  reconnais- 
sons  humblement  que*  dans  les  conditions  ordinaires  d'une  bomic 
fabrication  com  ante,  nous  pref^rerious,  h  moins  d'absoliie  neces- 
sity (1),  auquel  cas  il  y  aurait  lieu  d*admettre  des  6paisseurs  en  de- 
hors des  r^les  habituelles,  ne  pas  d^passer  la  Umite  de  8  metres. 
Une  poutre  de  8  metres  en  effet,  avec  les  parties  de  pose,  donne 
une  longueur  totale  de  9  mMres  50  &  10  metres.  Dans  oes  limites, 
c'est  d^j^  une  grande  pi^ce  que  des  fonderies  trte-bien  mon- 
tees  peuvent  seuies  aborder  et  qui  deinandc  beaucoup  de  soiu 
pour  etre  obteuue  bien  sainc  et  sans  d^faut. 

Les  observations  de  M .  ilodgkinson,  en  dehors  de  la  recherche  des 
proportions  du  double  T  formant  la  section  des  poutres,  ont  amen^ 
cat  ingdnieur  k  reeonnaltre  que  Ton  pouvait  s*abstenir,  sauf  exi- 
gences des  constructions,  de  construire  des  poutres  d'^ale  hauteur, 
et  reporter  pdur  auirmenter  la  resislaucc,  la  iuuie  eulevee  sur  les 
bouts,  vers  le  milieu  de  la  poutre. 

La  face  de  ia poutre  est  ainsi  compos^e  d'une  courbe  empruntant 
partie  de  son  trac^  a  iaparabole  et  partie  k  I'ellipse  pour  s'appuyer 
sur  les  deux  extrdmit^  de  la  corde  que  forme  lanervure  on  semelle 

(I)  Voir  Ic  cbapitre  VUl  sur  ies  ponts. 
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inf6rieiire  (voir  par  ex.  //y.  2,  E,  pi.  V).  —  Les  experiences  onl 
en  t'tlVt,  accus('ique  la  coiirbo  compl^lemeiit  clliptique  pouvait 
laisser  trop  de  foiile  vers  ies  cxtr^mites,  les  poutres  cassant  habi- 
tuellenient  vers  le  milieu,  ct  que  la  courbeenti^remeutparabolique 
tendait  plutdt  h  rapprocher  la  cassure  des  points  d'appui. 

Dans  une  poutre  oh  Ton  admet  la  courbure  de  la  nenruresup^ 
l  ieu  re,  autrement,  pour  nous  servir  d*une  expression  admise, 
dans  une  p(3utre  t\  dos,  la  coiirbe  internit'diairc  iusuivre,  cntre  la 
parabole  et  l  ellipsc,  devrail  s'eloigiier  d'autaut  plus  de  i  ellipse 
que  I'tlme  serait  d'unc  (^'paisseur  plus  faible. 

La  forme  d'^ale  resistance,  dans  les  poutres  ilt  dos,  serait  done, 
d'aprte  ces  idees,  limitee  aux  r^les  suivantes,  selon  les  proporr 
lions  de  la  section  : 

Pour  les  poutres  h  deux  T  6gaux,  ou  sensiblenient  <^guux,  el 
admeou  fond  de  bonne  opuisseur,  on  empjoierait  I'ellipse.  Pour 
les  poutres  a  scuielles  Ires-larges,  ou  a  nervures  trcs-saillantes  avec 
une  epaisseur  d'^merelativement  faible,  on  adopterait  la  parabole. 

Enfin,  pour  les  poutres  dispos^es  selon  le  profU  de  ineilleure 
resistance  determine  par  les  experiences  de  M.  Hodgkinson,  avee 
time  d'c'paisseur  moycime  proportionn^e  suivaut  les  d'paisseurs  dos 
scmelles,  on  suivrait  le  trac6  de  courbe  luixte  que  nous  venous 
d  indiquer. 

Un  des  points  les  plus  interessants  des  experiences  de  MM.  Fair- 
bsdm  et  Hodgkinson  consiste  dans  la  recherche  que  ces  ingenieurs 
ont  faite  des  influences  de  la  duree  du  temps,  de  latemperatureet  de 

1  ctal  atiuuspliurique  sur  les  poutres  en  fuute  souiuises  aux  ossais. 

M.  Fairbairn  desirant  rocoauaiire  dans  quelles  limites  la  fonte 
peut  t'tre  soumise  f\  Taction  d  une  cliarge  sans  quesa  rt»sislancesoil 
alteree,  a  entrepris  plusieurs  series  d'experiences  qui  ont  ete  con- 
tinuees  pendant  prhs  de  dix  ans  et  h  la  suite  desquelles  il  a  trouve 
des  resultats  lout  differents  de  ceux  admis  j usque-la,  d'apr^s  les 
llicurifs  sur  la  resistance  dt'N  matoriaux.  —  Sans  nous  attaclier  a 
rendro  conipte  fie  ces  experiences  dout  divers.*  s  traductions,  plus  ou 
moins  detainees,  ont  616  donnees  en  France,  nous  nous  bornerous  a 
reproduire  les  fails  saillants  deduits  par  M.  Fairbairn. 
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M.  Fairbaim  ne  pense  pas,  malgr^  les  experiences  de  M.  Uodg- 
kiasoQ,  que  rdlasticild  de  la  foqte  puisse  ne  pas  ^tre  alt^rde  avant 
que  ceite  mati^re  ait  eu  k  supporter  au  dellt  du  tiers  du  poids 

(It' term  ill  ant  ia  rupture.  —  11  trouve  qu'il  est  toujours  daugereux 
de  faire  porter  a  hi  fonto  line  charge  phis  trrautle  que  le  tiers  de 
la  chai^ge  de  rupture  el  ({u  'on  I'urait  mieu^k,  dans  tous  les  cas,  de  ue 
jamais  arriver  k  cetle  limite. 

Des barreaux  de  fonte  de  0'*,0254  de  c6t6  et  de  1"',372  deportee 
coul^s  avec  de  la  fonte  Coed  Talon  (pays  de  Galles),  ayant  donn6, 
[luusses  jusqu'a  hi  riiplure,  des  charges  do  rupture  de  2i0  kil.  et 
de  219  kil.,  siii\i)nl  (jiio  hi  fonte  piu^('ll:lit  de  la  niarche  a  I'air 
froid  ou  de  la  max  cUti  ai  air  chaud,  M.  Fairbairu  est  parti  de  cette 
base  pour  soumettre  en  m^me  temps  de  pareilles  barres,  obtenues 
k  la  suite  d*un  mdme  r^ime  de  fabrication,  k  des  charges  per- 
manentes  pouvant  accuser  les  progr^s  de  la  flexion  pendant  un 
temps  d6terrain6. 

11  a  trouve  aiiisi  quo,  sous  uue  charge  de  1 52  kil. , 

Des  barres  iiui  montraient  en  1837  une  flexion  de. . . 

acciuaient  en  1842^  loit  cinq  ans  apr&s,  une  fleiion  de. 

Soit  nn  accroinement  pro- 

gressifdc.   0,00079  p.  I'air  froid, 

tft  de  0,00924  p.  I'air  chaud; 

que  chargiies  ^178  kil. 

i»   K  .      .  II   •     I      i  0,04218  pour  Tair  froid, 

Ucs barres  qui  moutraieul  en  1«37  une  llexion  de...  j  .^.^.n-t^        i.  ■    i  i 
»  0,0 t3oG  pour  lair  cliaud. 


0,03225  pour  I'air  froid, 
0,03712  pour  I'air  cliaud, 
0,03322  pour  I'air  froid, 
0,041  i5  puui'  i  uir  chaud; 


accttsaient  en  1842  one  flexion  de. 


0,04(i4j  pour  I'air  froid, 
0.04600  pour  Tairctiaud; 


Soit  une  auguieiilalion  gra- 

duelle  de.   0,00350  p.  TaSr  froid, 

et  de  0,001 8S  p.  Fair  chaud; 

que  charg(^es  a  203  kil., 

Les  barres  k  I'air  cbaud  out  cle  rompues  instantandment; 

Les  barros  k  I'air  froid  ont  accuse  depuis  1837  une  flexion  0,003.')^,  f  ii  18i2  une 
flexion  0,0036S,  j.oit  un  acrroisscmcnl  de  0,0008  bcaucoup  nioindre,  malgrd 
I'augmcntation  de  la  charge,  que  dans  les  observations  prdccdentes. 

Les  limiles  de  ilexioo  sout  ^galement  au-dessous,  bien  qu'un 
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des  deux  barreaux  k  Fair  froid  ait  rompu  aprte  avoii"  supports 
la  charge  poadant  trente^sepf  jours  seulement,  et  que  le  barreau 

jumeau  ait  pu  supporter  cette  charge  pendant  cinq  ans  en  n 'ac- 
cusant qu'une  fl(  -\iuii  de  0,036804. 

Ces  rosultats  bizarres,  comme  frop  frd^quemnuMit  (I'ailleurs  la 
plupart  de  ceux  qu*on  constate  dans  les  essais  de  resistance  des 
matdriaux,  et  particuli^rement  deJa  fonte,  prouvent  que  la  mati^re 
pent  durer  longtemps  avant  de  c6der  sous  des  efforts  faibles  en 
principe,  etquela  d^sagregation  mol(^cuIairenedoils*op^Tor,  qnand 
il  y  a  exces  de  charge  pouvaiil  altercr  1  t  laslic  que  sous  Tin- 
flucncc  permanentc  d'un  fardeau  suffisaiit  pour  deplacer  les  nio- 
l^ules  h  la  longue.  La  charge  am6ne  en  elTet  ces  molecules  a  une 
separation  forc^  r^ultant  d'un  travail  lent  qui  les  s^pare  apres  les 
avoir  amen^es  h  des  flexions  considerables.  On  peut  admettre 
aussi  comme  puissant  moyen  dedesagrt>gation,  Taction  immediate 
d'une  cliai|.^e  suflisaumient  voisine  de  la  cliaif^'e  de  rupture  pour 
determiner  cette  rupture  d  une  fa^on  rapide,  niais  sous  une  llexion 
limitee,  de  beaucoup  inft^rieure  a  la  Doxion  que  produi1*ait  une 
charge  plus  faible  pendant  ce  temps  plus  long, 

De  \kt  on  peut  conclure  que  la  fonte  qui  doit  etre  employee, 
dans  certaines  constructions,  h  supporter  un  poids  morf,  fixe,  que 
rien  ne  vicndra  depluccr,  ni  augmenter,  ni  mrme  diiuimior  pour 
<*lre  augments  ensuile,  peut  etre  au  bcsoin  coiiduilc  a  porter  le 
tiers  et  plus  de  sa  charge  de  rupture.  —  Mais  que  les  pieces  en 
fonte  qui  sont  soumises  k  des  elTortsaltematifs,  comme  les  poutres 
de  pont,  ou  k  des  pressions  variables,  comme  les  planchers  des 
entrepots,  les  supports  de  reservoirs  susceptibles  d'etre  vides  et 
remplis  d'une  mani^re  inlti  tuitU  nte,  tie.,  no  sauraient  etre  char- 
gte  avec  securile  au  delk  du  du  1/5  ou  du  1/0  de  la  charge 
de  rupture  suivant  la  nature  des  ellorls  a  supporter. 

A  Tappuide  ces  donnees,  qui  n'ont  pas  toujours  ete  convenable- 
ment  observees  par  des  constructeurs  inintelligents  et  peu  eclaires, 
nous  pourrions  citer  des  faits  de  rupture  ayant  determine  des 
arci<l<'iiis  gra\<'s  eiitraiiiaiit  lu  dcslriiclion  de  bAtimenls  ou  d'ate- 
liers  importants.  Kous  signaleronb  seulement,  pour  le  rapproclier 
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des  r^sultate  d'exp^rience  trouvfo  par  M.  Fairbairn,  Taccident 
arrive  il  y  a  qaelques  annto  daos  Tuoe  des  grandes  brasseries  de 

Londres  od  le  constructeur  avail  employe  des  poiitres  en  fonte 
pour  suiipni  h  1'  1111  de  ces  (^normes  reservoirs  au  seiii  desquels  on 
eutasse,  eu  ruksoii  des  besoms  dela  fabrication,  quelques  miliiers  de 
m^s  cubes  de  iiqulde.  —  Les  poutres  faites  suhant  des  propor- 
tions d^fectueases  d*aprte  le  type  primitif  de  Watt,  et  ooulta  h 
line  6poque  oil  Ton  ne  s*4tait  pas  encore  in(|iii^t6  des  questions  de 
r^istance,  ^taient  pourtant  d'^paisseur  amplenient  siiffisante  pour 
register  sans  rompre  k  des  charges  beaucoup  plus  *  oiisiderables 
que  les  charges  maxima  devant  leur  6(re  impos^es.  On  eDt  pu 
faire  sans  doute,  avec  la  quantity  de  mati^re  qu  elles  comportaient, 
des  pieces  mieuz  proportionntes  et  mieux  diqpostes  pour  dviter 
les  flexions.  — >  C*6tait  justement  par  un  abus  de  la  flexion  qu'elles 
se  trouvaient  mauvaises.  —  Aussi,  aprfes  une  ^preuve  de  quinze 
k  dix-liuil  aus,  peul-etre  phis,  ces  poutres  doiil  relas(icit6  avail  ^1^ 
coustamuient  travaill6e  par  des  alternatives  de  repos  et  de  flexion 
plus  ou  moins  prononctof  suivant  le  degr6  d'emplissage  du  reser- 
voir, sont-elles  venues  se  briser  sous  un  effort  moindre  que  la  charge 
qu'elles  avaient  supports  un  grand  nombre  de  fois  auparavant;  car 
au  moment  de  raccldenl,  le  reservoir  n'^tait  pas  plein,  et  par  con- 
sequent ne  faisaii  suppui  terala nialiere  qu'une  })arlic  de  sa  charge. 

11  est  done  evident  que  l  eiasticite  de  la  i'oiite  avail  ete  mise  trop 
irequemment  en  jeu,  et  quk  un  moment  donn^  la  t^nacite  du 
metal  a  dik  enti^rement  disparaltre.  M.  Fairbairn  reconnaltdu  reste, 
qu*une  charge  continue  et  permanente,  fftt-elle  conduite  jusqu*li  la 
rupture,  doit  differer  entiirement  des  efforts  tpu  peuvent  produire 
des  variations  de  pression  qui,  exercaiU  uue  force  perturbatrice  sur 
loules  les  parties  en  travail,  arrivent  a  enlever  toute  elasticity  a  la 
mati^re  et  k  detruire  compl6tement  ses  capacitt's  de  resistance. 

Cette  donnee  que  des  efforts  intermittents,  si  faibles  qu'ils  fus- 
sent,  devraient  conduire,  s'ils  etaient  prolonges,  &  une  destruction  ■ 
complete  de  la  mati^re,  n'est  pas  rigoureusement  absolue  pour 
iu  lunfe,  et  se  rattache  k  tous  lesmateriaux  en  general,  dans  la 
liuiite  de  leur  propeusion  a  Teiasticite,  toutes  les  fois  que  I'eias- 
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ticit^  est  mise  en  jeu,  d*une  maoidre  ausri  r^rv^  que  ce  soH.  Nous 
croyons  pour  notre  part,  qu*eD  pareilcas,  la  question  de  r^istanoe 
n*est  plus  qu'une  question  de  temps,  non-seulement  pour  lafonte 

cilaquelle  noTisnevoudrions  pas  qu'on  piU  accorder deflexion,  raais 
aussi  bieii  pour  le  for  el  pour  la  lole  dont  I'^Iaslicil^  est  hieu  plus 
grande  que  celle  de.  la  footer  il  est  \rai,  maischez  lesquels  on  a  cer- 
tainement  abus^  de  cette  propri6t6  dans  la  plus  grande  partie  des 
constructions  nouvelles,  ce  qui  ne  doit  pas  faire  que  de  laisser  des 
craintes  sdrieuses  pour  I'avenir  (1). 

(Vest  done  iin  fort  grave  pour  Ic  conslnicteiu ,  iioii  pas  de  comp- 
ter, muib  (le  »  appiner  nienie  lejijerenient  sur  Telaslicile.  —  0>"'lle 
que  soit  la  roati^re qu'on emploie,  mieux  vaut  autaut,  que  possible, 
lui  donner  la  masse  n^cessaire  pour  Temp^her  de  fl^hir,  ou  faut- 
il  tout  au  moins  n'admettre  la  flexion  que  dans  des  proportions 
tellement  faibles,  que  la  soliditd  de  la  construction  n'en  soitquln- 
finiment  peu  ebranlee,  e(  par  consequent,  suivaiit  ci*  que  nous 
venous  de  dire,  le  iiKtiiieiit  dela  rupture  ind^finimenl  r  eeiib''. 

M.  Fairbairn  a  conipi^t^  ses  experiences  relatives  (\  la  dur<^e  des 
charges  impos^esaux  poutres  en  fontepar  quelques6tudes  sur  Tin- 
fluence  de  la  temperature  eapareilleeirconstance.  Ges  etudes  faites 
en  r^alit^Bur  un  trop  petit  nombred'^bantillons  pour  Tamener^en 
d6duire  des  resultats  trJ»s-pr6cis,  I'ont  conduit  a  conclureeu  r6sum6, 
que  la  fonte  de  qualitt^  ordinaire  n'anpmente  pas  de  resistance 
quand  elle  est  exposee  a  une  temperature  moyenue  plus  eievee 
que  49'  centig.,  et  qu'elle  voit  sa  tenacity  d^croltre  quand  elle  est 
soumise  h  une  temperature  au-dessous  de  0*  centig.  —  €es  limites 
sent  surtout  trac^es  quant  k  des  resistances  au  choc,  et  nousles 
admettrioiis  \olontiers  dans  ce  sens.  —  Quant  a  la  resistance  h  la 
flexion  ou  a  la  prossiou,  M.  Fairbairn  trouve  lui-in^me  par  des 

(I)  II  est  prdsumable,  m'li  Utt  sans  la  inoindrc  intention  du  parti  piis,  qu'avant 
(juelqucs  annccs  il  sc  produira  pour  le  fer  cumme  il  s'csl  produit  pour  la  fonlc, 
une  ruction  qui  tendra  It  moclifler  la  naoi^  dont  sont  compris  aajourd'hul  k 
plupart  des  travaux  cm  for.  Sans  parler  des  cODSlruclions  <ic  pouts  nicttanl  Vihs- 
ticil(5  de  la  nialii-TC  a  dc  rudes  epreuves,  on  peul  se  domander  quelle  sera  la 
dur(^o  df  tant  de  constructions  li^gercs  el  si  peu  rai«onn^es  oil  Ton  toil  le  fer 
employ^  dans  les  plaachers  par  le  premier  serrurier  venu. 
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exp^rie&ces  qu'il  cite,  que  ia  resistance  peut  aller  en  s'accroissaot 
jusqu'li  la  limite  300*  centig.  environ.  —  Au  del^,  et  en  approchant 

dela  lemperaUirc  tin  rnuf/f  sombre,  la  n'sistaiice  d^croit. 

Ce  fait  est  vrai,  et  nous  l  avons  6prouve  h  diverses  reprises,  daus 
ie  cours  de  nos  propres  experiences.  —  Tour  les  fondeurs  savent 
du  reste,  que  le  peu  de  mall6abilit6  dont  la  fonte  Mt  susceptible 
se  trouve  dans  les  limites  5  k  600*  centig.  entre  le  rouge  naissant 
et  le  rouge  sombre.  A  ce  moment,  la  fonte  est  refoul^e  et  pres- 
que  forgde  sous  le  niarteau  ;  autant  elle  an  rait  et6  facile  a  briscr  u 
((uelques  centaines  de  degr^s  plus  haut,  sous  Taspectdu  rouge-ce- 
rise ou  du  rouge-bianc,  autant  elle  ri^siste  alors.  — Cetta  capacity 
de  r^istanceparalt  se  fixer  entre  500*  centig.  et  300*  centig.,  pour 
d^roltre  ensuite  entre  300*  centig.  et  50*  centig.,  limite  &  laquelle 
elle  semble  s*arr6ter  en  consenrant  d^^  lors  sa  quality  propre  de 
rc^sistance  dans  los  conditions  oi  diuaiies  de  sou  emploi. 

Les  uK^moires  de  M.  Fairhaii  n  coDtiennent,  k  propos  des  poulres 
en  fonte  avec  armatures  en  fer,  un  travail  sur  lequel  nous  nous 
arrdterons  peu.  M.  Fairbaim  convient  lui-m^me  que  le  fer  et  la 
fonte  different  autant  dans  leurs  propri^tds  physiques  que  dans 
leurs  propri6t4s  mecani({ucs,  et  qu'il  est  tr^s-difficile  d*as80cier 
ces  deux  maliiTt's  pour  les  i'aire  coucourir  a  ud  uieuie  ensemble  de 
resislauee.  —  II  est  vrai  que  M.  Fairbairn  ne  se  preoecupe  <jue 
des  poutresen  fonte  (ailes  d  une  seuie  ou  do  plusieurs  pieces  ct 
sous-teodues  par  des  tirants  en  fer. 

Ce  mode  d'assemblage  du  fer  et  de  la  fonte  est  certainement  le 
plus  vicieux  qu'on  puisse  eboisir. 

Si  la  fon(e  r^sisto  bien  a  la  compression,  elle  resislo  mal  a  la 
traetioii  sous  iaquelle  elle  iie  s'allon^io  pas.  —  Le  ferau  contraire, 
qui  a  une  resistance  relativement  moius  grande  k  la  compression, 
r^siste  davantage  k  I'extension  et  peut  s'aiionger  beaucoup  mieuz 
que  la  fonte  sans  subir  d*alt6ration  permanente.  —  On  conceit 
d^s  lors  ce  qui  doit  se  passer  du  moment  oil  rien  n*6tablit  que  la 
resistance  ci  la  compression  de  la  fonte  n'est  pas  en  rapport  pro- 
portionnel  avec  la  resistance  a  I'extehsion  du  for. 

11  devient  dune  triit»-dif(icile  de  limiter  la  part  du  fer  et  celie  de 
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la  fonte  dans  la  composition  d'one  poutre  en  fonte  munie  de  sous- 
tendeurs  en  fer.  —  Ou  le  fer  ne  r^sistera  pas,  etalors  que  deviendra 
la  luiile  ?  ou  le  fer  r6sistera  seul,  et  la  fonte  stmtenue  par  lefer  fpi  a 
roflice  de  sommier,  de  coussin,  pour  donuer  k  reusemble  uue 
masse  sufiisaute. 

Dans  cette^hypothtee,  il  est,  pensona-nous.  des  moyens  plus 
avantageux  de  combiner  la  fonte  el  le  fer.  —  S*il  8*agit,  en  eCEet, 
d*assoHir  ces  deux  mati^res  de  mani^rei^  les  completer  I'nne  par 
I'autrf*,  ou  con  viendra,  sans  que  Dous  ayons  hcisoiii  dod^velopperici 
les  divers  modes  d'assemhiage  qu'une  etude  attentive  de  la  ques- 
tion pent  siiggfj^rer,  que  I'idee  de  proud  re  uue  poutre  en  fonte 
k  double  T  dans  les  conditions  ordinaires  et  de  la  soutenir  k 
Taide  de  tirants  en  fer  la  sous-tendant,  n'est  pas  la  meilleure. 
Comme  toutefois  e'est  la  seule  disposition  sur  laquelle  porte 
Texanien  de  M.  Fairljaim,  nous  nous  bornerons  ^r6sunier  rapide- 
ment  les  resultats  qu  indique  eet  ingeuieur. 

M.  Fairbairn  a  proc6d^  par  des  experiences  devant  le  conduire 
k  reconnaitrerallongement  moyen  proportionnel  obtenu,  sous  une 
chaise  uniforme,  sur  des  barres  de  fonte  et  de  fer.  —  II  a  dMuitde 
\ky  le  tableau  suivant  qui  donne  les  valeurs  moyennes  des  efforts 
de  traction  susceptibles  de  produire  des  allongemenls  ^ux  sur  des 
barres  de  3"',04»  de  longueur. 


FO.NTK. 

F£B. 

DILATATION  1 

•  wr  1 

EFFORTS 

MtBTIS 

EFFORTS 

Mims 

MM  BARRES  OB  S.«46  1 

par 

'  n'i  Li-iiiLird 

p<r 

l.lSTl.  ITI 

p^iir  1 

CI?IT.  CAIBK 

C«IIT.  Ci«lt». 

n  teewltiiam  i*  iMfMCM  1 

.mm. 

■Ml* 

0.H7 

0.041 

» 

o"o88 

* 

Fonte...  0" .001 692  1 

1  O.CIO 

0.17& 

0.030 

0.394 

n 

1.102 

o.nis 

0.079 

0.708 

o.ooia 

1     1 .270 

O.lOi) 

0,882 

0.0018 

1 

9.m 

0.142 

i.oei 

O.MtS 

1 

0.630 

0.2)9 

1.417 

0.0060 

0.866 

0.404 

1.9S2 

0.03C5 

1  d.«8& 

o.oso 

0.483 

2.088 

0.I0B2 
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De  C6  tableau,  M.  FairlMirn  esctrait  les  lois  ei-apH» : 

Avec  m  effort  d  t extension  ne  ddpassant  pas  945  kilog.  par  centp- 
mr/rc  carrr  puur  la  funte  et  2125  kiloy .  pour  le  fer,  il  faul,  pour 
obtenir  Jes  allonfjnneiit^  egaua',  une  force  tfois  1/4  plus  graiide pour 
le  fer  que  pour  la  fonte. 

Avec  une  force  de  traction  de  Sd6  Mog.  pour  la  fonte  et  de 
1952  kiloff,  pour  le  fer,  les  pertes  dilastkiti,  de  mime  que  les 
allongements  totaux,  sont  j)rrs(jue  Sgales  dans  les  dettxeas, 

Ces  luis  poui  raienl  sullire  h  determiner  la  tension  utile  aux 
tirants  d'uiie  piuitre  arni<*e,  si  reffort  de  truclion  devant  elre  iin- 
prim^  a  la  fonte  o'^tait  pas  sensihlement  rapproch^  de  celui  qui 
amfeneraii  la  rupture,  quand  au  contraire  cet  effort  correspondaDl  k 
des  allougemeiils  ^auz  est,  pour  le  fer,  seulement,  la  moiti^  de 
I'effort  de  rupture. 

De  robservalion  des  dilatations  des  deux  matieres,  I^I.  Faiibaiiii 
trouve  que  la  dilatation  de  la  fonle  pour  un  accroissenient  de 
.'iO**  contig.,  correspond  a  raliougement  produit  par  un  ciTort  de 
traetion  ^quivalant  k  500  kilog.  environ  par  cent.  carr6,  et  que  la 
dilatation  du  fer  dans  les  mtoes  limites,  dquivaut  k  un  allonge- 
ment  resultant  d*une  force  dWension  de  1200  kilog.  par  cent. 
carr6,ou  encore  que  la  difference  entre  les  dilatations  du  feret  dela 
fonle  est  sensiblenient  egalc  a  l  allongement  produit  par  uii  etlbrl 
de  traction  de  120  kilog.  par  ceat.  carre.  —  L'^tat  dela  tempera- 
ture a  done,  sur  les  m^taux  soumis  k  Tallongenient  par  une  force 
de  traction,  une  influence  dont  il  est  bon  de  tenireompte. 

D'une  autre  sdrie  d*exp6rience6,  M.  Fairbairn  dMuit  que  pour 
des  charges  au-dessous  de  1200  kilog,  par  cent,  carr^  de  section, 
rallongenieiit  permanent  est  heuueoup  nioins  grand  pour  le  I'er 
que  pour  la  fonte  et  qu  en  doublant  ces  charges,  rallongenient 
du  fer  devientli  son  tour  plus  considerable  que  ( elui  de  la  fonle. 

En  ce  qui  touche  les  allongements  maxima  ^  Texperimentateur 
trouve  que  la  fonte  est  susceptible  de  s*allonger  huit' fois  plus  que 
le  fer,  sous  des  efforts  semblables  agissant  sur  des  surfaces  (3gales. 

Ct's  diverses  ohserscUious  conduisent.  par  des  cousideianls  que 
nous  ne  reproduirons  pas,  a  la  regie  suivaute  qui  peut  servir  a  cal- 
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Ciller  approxhnativenient  la  charge  de  rtelstance  d'luie  poufre 

niunit'  (Ic  soiis-teiideurs  : 

On  ajouleia  ia  sect  ion  dci>  lirants,  r^pHic  trots  fois,  d  la  section  de  la 
semelle  mfMeure,  et  I' on  sribatititera  ce  total  d  la  section  de  la  senielle 
9tq>4rieure,  dans  iaformule  ordinaire.  Le  tiers  de  cetie  vaieur  fourmra 
f  iquwaleni  de  la  charge  d  faire  porter  en  toufe  sicuriti  d  lapoutre. 

Autrement,  la  formule  ordinaire  deviendra : 

c{s  -t-  ^')h 
3?  * 

oil  Cy  4",  //  et  /  consei  \<'nl  les  iiulicalions  prec<^'dentes  el  oil 

P  rcpr^scntc  la  limite  r  n  tonnes  dc  la  charge  de  s^curit^i 
s'  I'atre  des  tirants  en  centimetres  carrda. 

Avec  Temploi  de  ceUe  formule  ,  on  admet  I'hypoth^se  que  la 
section  de  la  semelle  sup^rleure  est  proportionn^  de  facon  k  ^qui- 
librerles  efforts  de  tension  des  tirants  et  de  la  nervure  infi^rieure. 

Ces  precL'deiits  etablis,  M.  Fairhairii  a  voulu  recoiiriailre  quelle 
serait  raugmentation  positive  de  resistance  apport<'e  a  mio  poulre 
en  I'onte  par  I'addition  de  tirants  en  fer. —  11a  pns  pour  cela 
une  poutre  de  i  "",372  de  porl^  et  d  une  section  proporlionn6e  ainsi : 

Hauteur   tr.m 

fipaisseur  de  Vimc   0  ,ooi>3 

Largeur     in  scmellt' inffM-iourc.   o 

Epaissenr  de  la  soiuelle  inlerieure   U  ,U10 

Largeui- de  la  semelle  superieure...   0  ,023 

Epaisseur  de  la  semelle  :>ui>cr ieure. 0  ,005 

II  a  success! vcment  essay6  cctte  poutrc  souraise  aux  couditions 

suivantes  : 

1«  Poutre  sans  tirants,  danssa  position  normale,  c'esUii-dirc  la  grande 

scmclle  en  dcssoue   Rupture.    2613  Itil. 

2"  La  m&mc  pouti-e  renversee,  c'est-a-dirc  avec  la  semelle  inrerieurc 

en  dessitt  nuplore.  IS2o 

3«  Poutre  dans  la  position  n*  I,  avec  deux  tirants  la  snpporfant  «u 

milieu   Uupture.  3310 

4"*  Poutre  renvcrsec  commc  n"  2,  la  semelle  la  plus  grande  claul  nean- 

raoios  supportce  par  dcs  tirants  •  Rupture.  5584 

Dans  ces  essais ,  Ton  remarque  que  la  poutre  renvers^c  (n"  2) 
qui  est  la  plus  faible ,  quand  les  tirants  ne  sont  pas  employes,  de- 
vient  la  plus  forte  avec  Tapplication  des  tirants. 
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L'augmeDtation  de  rfeistance  due  aux  tirants  les  mieux  utilise 

esl,  avec  la  ponfre  on  foiile  tlu  pruiii  ladii^ue,  daus  le  rapport  de 
100^  li7,  soit  de  plus  d  uu  quart. 

M.  Fairbaim  consid^re  toutefois  que  ce  n'est  pas  suffisant  pour 
faire  donner  la  pr6f(§rence  aux  poutras  armies. —  En  cela,  il  a  par- 
faiteroeot  raison ,  et  Ton  doit  reconnaltre  que ,  toutes  chances 
^ales,  il  vaut  mieux  se  fier  la  fonte  dont  les'risques ,  d'ailleurs 
assez  grauds,  peuventehc  saiiiement  appn'cirs,  qu  a  uu  asseuiLlage 
trop  facilement  d^fectueux  de  ter  et  de  loute,  oii  la  fonte  subsistc 
avec  tous  les  inconv^nients  de  son  emploi  et  oii  le  for  est  anient 
d'une  mani^re  trop  insuffisante  pour  qu'on  puisse  compter  sur  sa 
resistance  absolue. 

Du  r6suin6  hien  consider^  des  (ravaux  de  MM.  Fairbairn  et 
Ilodgkiusson,  il  nous  reste  a  reconuailiM!  avec  ces  iug^nieurs  : 

(ju'emplovf^e  pn  poutros  ou  on  soiumiers,  la  foule  ue  peut  re- 
sister  d'une  Ttiauiere  aussi  sdvQ  que  le  fer  k  des  efforts  cousidt"- 
fables  et  m^me  k  des  efforts  de  peu  d'importauce,  mais  rep6t^s 
souvent ; 

Qu'il  y  a  dans  la  nature  de  la  fonte,  comme  dans  les  cons^ 

quences  de  sa  fabrication,  de  graudes  causes  de  destructiuu  et 
d'aceideuls  probaldes  ; 

Que  malheureusement  la  fabrication  de  la  fonte,  dans  ses  erre- 
ments  actuels,  no  permet  pas  de  trouver  toujours,  k  coup  sOr,  cer- 
laines  qualit^s  de  resistance ,  qu*on  peut  obtenir  k  un  degr6  plus 
eleve  avec  des  poutres  en  fer  fornixes  de  pieces  combinees  pour 
entre-d^truire  les  chances  de  rupture  des  parties  sujettes  k  des 
accidents  de  fabrication  ; 

Quk  part  la  qualilc  de  la  fonte  qu'il  est  possible  de  r^ler  k 
son  plus  haut  point  de  resistance,  par  des  melanges  bien  en- 
tendus,  il  demeure  des  risques  de  refroidissement  inegal,  de  con- 
traction mal  op^ree,  d*accidents  de  coulee,  etc.,  qui  peuvent  faire 
craindre  pour  la  securite  de  Femploi  des  poutres  en  fonte; 

0»'il  est  bieu  Evident  qu'en  cas  de  fabrication  de  poutres  en 
fonte,  on  ne  saurait  avoir  affiaire  k  des  fondeurs  trop  conscien- 
cieux  et  trop  entendus ; 
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Que,  dans  tous  les  cas,  la  recherche  des  formes  et  des  dimen* 
BioDs  les  meilleures,  a  M  trop  souvent  soumise  k  des  considera- 
tions d  luiljitude  et  de  routine  qui  n'oiil  plus  de  raisou  d'etre 
aujoui  d  hui  (|ue  la  (luestion  a  pu  Hie  uclaiiee. 

£tf  bien  que  nous  reconnaissions  tout  cela,  nous  nous  disons  tpie 
sous  lea  rapports  divers  d'^conomie,  de  facility  et  de  rapidity  de  la 
construction,  de  simplicity  des  assemblages,  de  durte,  la  fonte  ne 
saurait  dive  rejetto  d*une  mani^re  absolue  dans  son  emploi  pour  la 
construction  des  pout  res. 

La  question  est  tout  entiere,  non  dans  rappr(^ciation  des  d^fauts 
et  des  inconvenients  de  la  fonte,  mais  dans  la  mani^re  raliouneile 
et  sikre  de  I'employer. 

Ou  il-  faut  utiliser  ce  mdtal  avec  les  conditions  les  plus  favora- 
bles  de  formes  et  de  proportions,  conditions  que  la  prdsente  revue 
des  travanx  des  iii^Tuieurs  aofriais  jointe  a  iios  6tudes  porsonnelles 
sur  la  raeme  question,  permct  aujourd'huide  recherclier  ais6ment; 

Ou  il  faut  se  dire  que  la  ioale,  iie  devant  pas  ^tre  employee  de 
mani^re  k  la  souroettre  k  des  efforts  d'extension  qui  pourraient  enga- 
ger une  Elasticity  presque  nulle  chez  ce  m^tal,  il  est  indispensable 
de  la  considyrer  comme  une  mati^re  inerte,  donnant  assez  de 
masse  pour  ne  travailler  que  sous  des  forces  de  compression. 

Dans  celle  hypolliese,  il  y  a  lieu  de  clioisir  des  formes  assez 
fortes  et  assez  proporlionn^es  pour  que  rylasUcitc  de  la  fonte  ne 
soit  jamais  raise  en  jeu,  ou  du  moins  jamais  assea  pour  faire  crain- 
dre  des.accidents;  il  y  a  lieu  de  ne  pas  d^passer  certaines  portEes  qui 
donnent  des  pieces  d'une  fabrication  trop  douteuse  et  au<  dela  des- 
quellesles  Aexions  seraienl  trop  difficilement  inevitables;  il  y  a 
lieu  enfin,  de  ne  jamais  descendre  au-dessous  de  certaines  limites 
d'epaisseur  qui  devioudraient  insuffisantes  pour  assurer  une  bonne 
coulee,  et  par  suite,  une  bonne  r^ussite  des  pieces. 

Ges  conditions  poshes,  les  constructeurs  Intelligents  trouveront 
encore  certaines  ressources  dans  la  fonte  qui  leur  feront  preferer 
ce  metal  au  fe'r  dont  I'emploi,  mdme  bien  compris,  ne  suffit  pas 
toujoui  s  aux  exigences  que  montrent  quelquefois  les  Iravaux  md- 
talliques. 
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ETUDES  SUR  lA  RESISTANCE  ET  l'eMPLOI  DCS  COLOMNES  ESi  FONTE. 

Les  lois  qui  r^issent  la  r^istancedes  colonnes  on  piliers  en  fonte 
desliiiL's  ii  elre  J»oumis  a  dcs  efforts  fie  comprossion  soiit  encore  tit's- 
pen  conniies.'et  n'oiit  pu  donner  jiisqu'a  present  d'expressiuus  suf- 
/Isautes,  pour  bieii  r^gler  dans  la  pratique,  les  dimensions  do  ces 
parties  importantes  dune  constructiOD,  eu  ^rd  k  leroploi  qui  leur 
est  r6ser?6.  Le  temps  et  Toccasion  nous  ODt  maiiqu6  pour  exp^ 
rimeoter  la  resistance  des  colonnes  d'une  mani^re  aussi  sutvie  et 
aussi  compIMe  que  nous  avons  pu  le  faire  pour  les  pouti  es  en  fonte. 
—  Tniit»»fois,  nous  a\ons  la  couHance  fl  ofrrir  aux  cun^l^l^^•flM^•s  uii 
travail  utile,  cu  publiant  le  r<^sum^  de  uos  (Etudes  et  de  nos  appr^ 
ciations  personnelles,  et  en  donnant  un  aper^u  des  r^sultats  im- 
portants  qu'ont  signal^,  apr^s  des  experiences  tr^snlStaillto 
et  tr^sdrieuses,  deux  ing^nieurs  anglais,  M.  W.  Fairbaim  et 
M.  E.  Hodgkinson  qui  se  sont  occup6s  tout  particuliferement  de 
la  ri^sistance  fki,  luat^riaux  (1). 

Les  e.vpei  ieuces  suivies  en  Angleterrc  pour  (^prouver  la  resistance 
deia  fonte  k  la  compression,  ont  fait  reconnaltre  que  cette  r^is- 
tance  pouvait  varier  entre  8500  et  6500  kilog.  par  centimitre  carrd. 

Nous  avons  eu,  de  notre  c6t6,  Toccasion  de  faire  quelques  expe- 
riences sur  la  resistance  It  la  compression,  non-seulement  de  la 
fonte,  mais  du  fer,  du  cuivre,  des  bois  et  d  un  certain  nomhrede 
inateriaux  de  construction  comme  les  pierres,  les  briques,  etc.;  et 
parmi  ces  experiences,  pour  ne  parler  que  de  celles  relatives  k  la 
fonte,  nous  avons  pu  constater  que  de  petits  cubes  deO,01  de  c^l^te 
soumis  aux  epreuves  d'un  appareil  h  levier  semblable  h  ems  qui 
nous  ont  servi  aux  essais  h  la  pression  dans  nos  etudes  sur  les  pou- 
Ires,  ont  ete  rompus  dans  les  conditions  suivautes  : 

(1)  Voir  les  chapitrei  V  et  VI. 
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Fanie  grise,  irds-douce,  —  Le  culie  6ctbs6  par  gUssement  et  re- 
foulement  des  molecules  —  plut6t  aplati  que  broy6  —  l<^gcremeD( 

alttjro  vers  les  angles  {/it/,  1,  pL  VIIi.  —  liupture  a  9800  kilog. 

Fontfi  d  f /rains  serves,  presque  truiti'c.  un  pen  dure.  — cuIip 
^crase  eii  sc  fencUilant,  avec  quelquos  ^lats  {fig.  2).  —  Rupture  a 
10600  kiiog. 

Fonte  fortemmt  truUie,  presque  blanche.  —  Le  cube  toasd  com- 
pl6temeQt  en  fragments  trte-divis^,  presque  pulv^mlents  [fig.  3). 
Detonation  et  lumi^re  au  moment  de  T^crasement.  —  Rupture  a 
6800  kilog. 

Ces  experiences  repelees  a  plusieurs  reprises,  en  m6mc  temps 
8ur  des  cubes  de  0,01  de  c6t6  et  sur  des  prismes  de0,02  de  hauteur, 
k  base  carr^  0,01,  nous  out  donn6  des  r^uUats  assez  peu  varia- 
bles, dont  la  moyeane  rapportde  k  T^crasement  du  cube  0,01 ,  pent 

^tre  exprim6e  oxactemcnt  par  les  chiffres  que  nous  venons  de 
citer. 

On  devrait  conclure  de  ces  chiffres,  que  la  fonte  a  grains  sen cs 
sur  la  limita  de  la  foute grise  ou  de  la  fonte  noire,  et  sur  celie  de  ia 
foote  truitto,  est  la  quality  qui  r^siste  le  mieux  k  la  compression; 
c*est  du  reste  cette  quality  qui  r^iste  ^alement  avec  le  plus  de 
succ^s  aux  epreuves  du  choc  et  de  la  traction  dont  nous  avons 
parle  aux  rhapiti-es  precedents. 

En  vue  du  travail  a  la  tlexiou,  la  foule  grise  serait  au  contraire 
placee  plu&  favorablement  rpie  la  fonte  serr^e.  —  On  emploie  h 
Marquise,  pour  la  fabrication  des  poutres,  de  la  fonte  piut6t  grise 
((ue  serr^,  sans  que  ce  soil  de  la  fonte  noire  ou  trop  grise,  tandis 
fpi*au  contraire  dans  la  fabrication  des  coussinets  pour  lesquels  les 
compasrnies  do  chemius  de  fer  exigent  des  <3preu\es  au  choc,  ou 
recherche  les  lonles  serret^s,  Irisaul  le  truite  plus  (lue  le  gris. 

Ces  r^sultats,  dont  il  a  6t6  question  plus  haul,  s'obtienncnt  a 
I'aide  de  melanges  oil  les  fontes  d'Ecosse,  toutes  fort  peu  r^istantes 
prises  isol^ment,  vienn^nt  remplir  un  rdletr^-intdressanti  exami- 
ner, et  acqui^rent,  corabindes  avec  les  produits  de  Tusine,  des 
qualdos  impri^vues  ct  uouvelles. 

Des  essais  tails  sur  des  prismes  a  base  circuiaire,  carr^e  el  lriau> 
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gulaire  dont  la  hauteur  fut  siiccessivemeDt  6ga\^e  i  une  fois,  deux 
fois,  trois  fois  le  diam^tre  ou  le  c6i6  de  la  base,  ont  accus6  les 
chiffres  que  voici  :  * 


Cylindre  0,01  diamelro  

Prisme  quadrangulaird  0,01  cAt^... 

Prisine  tdangulaire  0^01  cdle  

Les  cylindres  ont  M  tourn^s  et  les  prlsmes  dresses  h  la  lime, 
pour  ^tre  ameiK^s  aux  dimensions  exactes. — Les  charges  indiqu^es 

sou t  des  charges  iiioycnnos  iiolant,  aussi  hion  <|iie  possible,  les  va- 
rialioDS  dans  les  liniiles  dcs  ruptures.  —  Parmi  iiii  certain  nombrc 
d't^chantillons  rornpusaux  essais,  ii  s'est  pr('*seut6  conime  tuujours, 
des  hearts  sensibles  qui,  dus  k  des  irr^uiarit^  dans  les  operations 
ou  h  des  circonstances  de  cohesion  ^chappant  aux  appreciations, 
ont  ete  n^glig^s,  pourne  tenir  compte  que  des  r^sultats  normaux, 
oil  dii  nioiiis  paraissaiit  tels.  —  Si  nous  ajoutons  quo  Ics  essais 
fMit  <  u  lieu  sur  un(^  iiirnie  (pialifi'  dp  fonte.  la  qualile  interm^diaire 
a  grain ^nWrw?  dont  nous  venous  do  paiier,  obtenuc  sans  varia- 
tions sensibles  de  fabrication,  on  pensera  qu'ii  est  logique  d'ad- 
niettreque  des  trois  formes  eprouv6es,  la  forme  cylindrique  estcelle 
qui  contient  le  mieux  pour  les  colonnes,  et  la  forme  k  base  trian- 
gulaire,  ou  aulrementla  forme  ti  angles tr^s-accus(is,  cclle  qui  con- 
\ien(  Ic  moins. 

On  pourra  recounattre  aussi  qiic  la  limite  de  resistance  s'a- 
baisse  rapidement  d^s  que  la  bauteur  des  corps  essayds  depasse 
le  c6te  de  la  base  et  donne  la  rupture  k  la  compression,  plutdt 
qu'&  recrasement  proprement  dit.  —  En  effet,  les  cubes  ou  tons 

autres  corps  dans  lesquels  la  plus  petite  dimension  hori/outale 
est  plus  faible  que  la  hauteur,  ou  tout  au  plus  ^gab;  a  la  hauteur, 
s  ecrasent  en  uu  grand  uorabre  de  morccaux  irr^guiiers  d  autant 

17 


HMttnr. 


rii.ir'^o  ay.nut  Qiarfjc  par 
produit  I'ecrasetneat.     millimetre  carri. 

0-,0i             8635*  110" 

0  ,02             8400  107 

0  ,03            7030  101 

0  ,01            i0600  106 

0  ,02            10400  104 

0  ,03             0902  100 

0  ,01              4214  98 

0  ,02              4000  93 

0  ,03            3875  00 
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plusdivis^s  et  plusgranuleux  que  la  foote  est  plus  socbe  ei  plus  dure, 
tandisque  dans  les  corps,  cyliodres  ou  prismas,  dont  la  hauteur  d6- 
passe  soit  le  diamMre,  soit  le  c6i6  de  la  base,  la  rupture  a  lieu  plu- 

I6t  par glisscmcnt,  par  refoulenienl,  Ips  iiiolcciilos  ses(}parant  sous 
nil  angle  (]ui  demeure  seiisibleineiil  le  luome  daus  uue  s6r\e  de  types 
imifornics.  —  Les  cyliudres  se  brisent  suivant  iine  ligne  moins 
ioclinde  a  I'borizon  et  avec  des  surfaces  moins  beurt^  que  les 
prismes  quadrangulaires  dont  la  rupture  a  lieu,  d'un  angle  k 
Tautre,  avec  une  inclinaison  rapide.  Les  prismes  triangulaircs  sont 
ronipiis  sons  dos  angles  aussi  ouverts  que  les  prismes  a  base 
carree,  iiuiis  n\rc  dos  facrs  de  niplure  irn'^gulieres.  inferrompues 
et  comuic  lezarddes,  —  Dans  ces  prismes,  on  reniarque  un  infl^ 
chissement  brusque,  violent,  un  craquement  prononc^  lorsque  la 
charge  parvient  k  ses  derni^res  limites;  puis  la  rupture  se  produil 
rapidement,  avec  un  bruit  sec,  en  projetant  des  Eclats  ou  en  accu- 
sant des  d/^chireraents  vers  les  aretes. 

iNous uvoiis  li ou ve,  commc  du  reste cela a et(^  reconnu  par IM .  Ilodg- 
kinson,  que  la  nature  des  loutes,  qu'eiles  soieut  I'abriqutea  l  air 
chaud  ou  a  l  air  froid,  pourvu  qu'eiles  provienncnt  d'une  m^me 
allure  de  liaut-fourneau,  n'exerce  pas  toujours  I'influence  qu'on  a 
suppos^e  sur  ces  questions  de  resistance. 

C'est  le  cas  de  faire  remarquer  une  fois  de  plus  que,  pour  tout  ce 
(jiii  (oucho  aux  questions  si  iiuportanles  de  Fart  de  construire.  on 
ne  saurait  trops'ca tourer  de  resullats  d'experience  et  multiplier  les 
essais,  lorsqu'on  peut  trouverles  moyensd'aborder  des  »Hudes  pra- 
tiques toujours  excessivement  utiles  aux  donn6es  de  la  science, 
encore  et  pour  longtemps,  il  faut  le  craindre,  pen  renseignte  sur 
ces  roati^res.  La  th^orie,  suivant  M.  le  g^ndral  Morin,  conduit  par 
exi'inple,  a  adiiiettre  que  la  resistance  des  pilicrs  est  proporlionuelle 
a  laquatrieiue  puissance  du  diauietre,  et  en  raison  inverse  du  carre 
deia  hauteur;  maisM.  Morm  r^^connalt  lui-meme  que  I'expi^rienc^ 
ne  confinne  pas  cette  conclusion.  — 11  en  est  de  mSme,  sauf  d'as- 
sez  rares  exceptions,  de  la  pi  u  part  des  applications  od  la  r^is- 
tance  des  mat^riaux  est  int^ress^. 

La  mutierc  ue  se  pr^ntc  pas  ileux  fois  dans  des  couditioDS  idea- 
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liquemenl  seinblables  ct  iiniformes  do  collision,  d'homogi^n^itt^, 
de  composition  chiniique  ou  d'etat  physique,  qui  puisseDtpermettre 
de  compter  sur  un  i^suUat  absolu  apr^s  ud  petit  nombre  d*exp6- 
riences.  —  Deux  morceaux  de  fer  pris  dans  la  m^me  barre,  dix 
morceaux  de  fontc  provenant  du  mtme  raoule,  coul^s  avec  le  ni6me 
jet,  donncrontauxt^preuves  deux  lY'sultats,  dix  r^suHats  diff(^rents. 
Aijssi,  ii'avons-nons  pas  besoiii  d  iiLsii^lci-  sm*  la  grande  quantity 
d'essais  que  nous  avons  dH  r6p6ter  sous  toutcs  ies  fonnes  et  dans 
les  conditions  les  plus  diverses,  pour  arriver  k  donner  aux  quelques 
r^ultats  que  nous  pr6sentons  uneautorit^  un  peu  appuy^. 

M.  Hodgkinson  pense,  et  c'est  aussi  ce  que  nos  experiences  nous 
out  fait  voir,  que  le  poids  nt'cessaire  pour  rompre  une  ()it'(  o  par 
compressiuii  alteint,  entrequalre  el  nenf  fois  environ,  j)oi(ls  qui 
briserait  la  m^me  pi^ce  par  extension.  —  D'ou  il  rusultc  que, 
moyennement,  on  pent  adniettre  que  la  fonte  r^siste  en  g^n^ral  sept 
fois  plus  k  la  compression  qn'k  Textension.  Gette  donn^  pr6sente 
toutefois  une  exception  pour  les  fontes  avanc^s  ou  les  fontes  blan^ 
ches.  La  fonte  blanche,  dans  I'acception  rijzoureuse  du  mot,  n^iste 
a  peine  ou  ne  r^siste  pas  a  rcxtension.  el  nramaoins.  jjresente  un 
certain  degr<i  de  resistance  sous  uu  effort  de  compression.  —  Dans 
Temploi  des  colonnes  pleines  pour  le  bAtiment,  les  entrepreneurs 
ont  longtemps  admis  que  la  fonte  blanche  devait  foumir  les  r^ul- 
tats  les  meilleurs,  parce  que  sous  des  charges  faibles,  elle  atteint 
la  flexion  raoins  rapidcment  que  la  fonte  grise.  Mais,  si  Ton  est 
revenu  de  cet  errement  en  aecordanl  la  prt''f('^rence  aux  fontes  d'un 
grain  gris-serr6  ou  truit6-iTris,  il  faut  reconnaltre,  et  les  r^'suitats 
quo  nous  avons  cit(^s  plus  haul  eu  sont  la  preuve,  que  les  colonnes 
pleines  en  fonte  blanche  peuvent  6tre  d  un  usage  tol6i^,  quand 
au  moms  leur  hauteur  ne  d^passe  pas  18  &  20  fois  leur  dia- 
mMre. 

On  conQoit  (|ue  des  essals  a  la  compression  siir  de  petitscnbes  ou 
sur  des  prismes  h  base  quadrangulairo  dunt  la  hauteur  6gale  deux 
ou  trois  fois,  tout  au  plus,  le  c6l6  du  carr6  de  la  base,  donncnt 
simplement  des  r^ultata  servant  k  indiquer  d'une  mani^re  relative 
la  r^istance  de  la  fonte  k  la  compression,  et  k  renselgner  sur  les 
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differences  que  pr^senteraient  en  pareil  cas  les  fontes  ou  les  m^- 

laii.aosfle  fonlos  que  I  on  omploie. 

Dans  Irs  epreuves  pratiquues  sur  des  cylindresct  sur  des  pris- 
mcs  dont  la  hauteur  d^passe  deux  a  trois  fois  le  diam^tro  on  le 
cdi6  de  la  base,  on  remarque  que  la  resistance  diminue  d'autant 
plus  que  la  hauteur  crott  davantage.  —  Des  essais  poussds  jusqu*& 
la  rupture  sur  des  colonnes  ayant  la  hauteur  utile  pour  6tre  appli- 
qu^es  aux  construcfioiis,  pourraient  sculs  exprimer  la  mesiire  ri- 
goureuse  des  relatioiiN  vniio  les  diam^tres  et  les  hauteurs ;  niais  o's 
essais  difficiles  et  coAteux  u'onl  pas  encore  6t6  abord^,  et  ii  faut 
consid^rer  les  Epreuves  des  ing6nieurs  anglais,  aussi  bien  que  les 
ndtres,  comme  des  jalons  destines  k  guider  les  calculs  qui  doivent, 
dans  tous  les  cas,  supposer  un  coefficient  de  r^istance  d'autant  plus 
faiblc  (jiio  la  prudence  indique  de  placer  les  colouuesdiar^'ees,  plus 
loin  (les  liriiites  de  la  rupture. 

En  raisonuant  d'apr(;s  cette  bypothese,  et  en  admettant  que  la 
chaige  r^ile  nedoit  pas  ddpasser  celle  qui  correspondrait  au  quart 
ou  au  aixi^me  de  la  chaise  de  rupture,  M.  le  g^n^ral  Morin  est 
conduit  &  d^duiro  du  coefficient  d*eias(icit6  E-^  8804764000  kilog. 
rt^sultant  des  expLi  iciJies  de  M.  nodi:kinson,  la  vidi  R=liuO  ki- 
log.  pour  la  ciiarirc  a  fairc  supporter  <'n  (oute  securite  an\  colonnes 
en  foute,  G'est  cette  derniere  cipre^siiuu  qu'il  emploie  dans  ses 
calculs. 

Nous  n'aborderons  pas  la  discussion  des  chiffres  que  prison- 
tent  les  experiences  des  ing^nieurs  anglais,  chiffres  qui  out  ^16 
examines  et  traduits  en  formules  par  M.  le  gdn^ral  Morin  dans 

son  ouvrnpe  Sftr  la  rhistance  des  matdriaux^  et  dans  une  reproduc- 
tion des  ccuvres  de  M.  Ilodgkinson  par  M.  Pirel,  ing^nieur  des 
ponts  et  chauss^es.  —  Notre  but  etaut  de  signaler,  comme  nous 
avons  fait  pour  les  poutres  en  fonte,  les  fails  pratiques  que  per- 
mettent  d'obserrer  la  fabrication  et  Femploi  des  colonnes^  fonte, 
nous  renverrons,  pour  la  lecture  deplus  amples  details  theoriques, 
au.\  puldicalions  que  nous  venons  de  citer. 

Les  expf'neuces  de  M.  E.  Ilodgkinson  out  eu  lieu  sur  des  piiiers 
de  bases  arrondies  pouvant  plvoter  facilement  suivant  leur  axe, 
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afin  d'amener  Teffort  de  oompression  h  agir  exadetneni  dans  le 

sens  de  eel  a.xo;  puis,  sur  des  piliers  ujant  uiic  cxlremite  arromlip 
ft  Taiitro  plate  ;  enfifi  sur  des  j)ilicr.s  a  bases  plates  el  a  angle  droit 
sur  leur  ajLc^  aiusi  qu'ou  les  empioie  du  reste  dans  la  g^n^ralite  f1(>s 
constructions.  Les  deux  premieres  series  d^exp^riences  oni  d(L  ^tre 
dirigdes  surtout,  vers  un  but  de  recherche  purement  scientifique, 
puisqiie  les  eolonnes  ^talent  essay  to  dans  des  conditions  hors  de 
I'emploi  rationuel  en  pratique.  Elles  onl  scrvi  d'ailleurs  a  faire 
recounallre  : 

QuQ  la  r^istance  a  la  rupture  par  flexion  esl  tiiMrou  trois  fois 
plus  grande  quand  les  extr^mil^s  sont  plates  et  solidement  assises, 
que  quand  elles  sont  arrondies  et  susceptibles  de  pivoter ; 

Que  trois  piliers  cylindriques  de  m^me  longueur  et  de  m§ine 
diam^tre,  le  premier  ayant  ses  extr^mitds  arrondies,  le  second  une 
extrt'mitc!'  arruinlie  et  I'autre  plate,  le  troisi^me  ses  deux  exhe- 
mites  plates,  auront  leur  resistance  dans  le  rapport  des  nom- 
bresl,2et3; 

Qu'un  long  pilier  uniforme  ayant  ses  extr6mit^  solidement 
lixto,  a  la  mhme  puissance  pour  rdsister  k  la  rupture  qu'un  pilier 
de  mdme  diamMre  et  d*une  longueur  mollis  moindre  qui  aurait  ses 

extr^mit^s  arrondies  de  telle  sorte  (jue  la  force  passe  par  I'axe; 

Que  la  rdsistance  des  piliers  h  extn  niit^s  arrondies  est  seusible- 
ment  proportionuelle  k  la  puissance  3,76  du  diam^tre,  et  celledes 
piliers  k  bases  plates,  proportionuelle  k  la  puissance  3,$6 ; 

Que  dans  les  piliers  en  fonte  de  la  mdme  ^paisseur,  la  r^istance 
est  h  tr^-pcu  pr^s  inversement  proportionuelle  &  la  puissance  1,7 
de  l;i  longueur.  Ainsi,  la  resistance  d'un  pilier  pleiii  iiwc  les  extre- 
mil^s  arrondies,  d'un  diam^tre  et  d'unc  longueur  /,  sera  propor- 
Uonnelle  k  Texpression 

N'ayant  fait  aucune  dpreuve  sur  des  cylindres  k  bases  pivotantes, 
ttom  ne  contredfrons  pas  les  Indications  que  nous  venons  de  signaler 
et  iiotK  iimis  lioriieroiis  a  dire  qu'en  ce  (jui  loiielie  les  eolonnes  a 
bases  plates  perpcudieulaires  a  l  axe  el  solidement  assujctties,  nous 
partageons  parfaitement  les  assertions  indi(}uees. 

Des  experiences  deM.  Hodgkinson,  ont  614  d^duites  les  formules 
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suivantes,  dans  lesquelles  les  notatioBS  relatives  aux  diam^trea  sont 
suppos^es  en  centimetres  et  celles  relatives  aux  longueurs  en  d^ei- 
roMr<>s : 

Pour  les  colouiios  pleines  a  bases  oscillautcs  : 

DM 

Pour  les  colonnes  pleines  k  bases  plates  normales  k  Tase : 
Pour  les  colonnes  creuses  k  extr^mit^s  mobiles : 

Pour  li's  colonues  creuses  a  extremit<^  plates  uormales  a  i'axe  : 


Dans  ces  Torraules  :  P  exprime  la  charge  en  tonnes  qui  d^terroi- 

nerait  la  rupluic.  D  lediamMn'  exleiieur,  d  le  dianielre  iulerieur 
et  / la  longnour  des  colouiit  s. 

De  ces  expressions  oil  figiirenl  des  exposants  Iractiounaires  qui 
en  rendent  le  calcul  peu  facile,  M.  Love  a  tir^  des  formules  plus 
simples  pouvant  donner  des  chiffres  en  concordance  suffisante 
avec  les  r^uKats  obtenus  dans  les  experiences  de  M.  Hodgkinson. 

Ces  formules  sunt  : 

Poui-  les  colonnes  h  bases  planes  et  perpciuliculaires  a  Faxe,  les 
seules  Uu  reste  emplo)^es  dans  les  constructions,  ainsi  que  uous 
venons  de  le  faire  remarquer  : 


1,45  +  0,00337 


si  les  coloimrs  son!  pleines  et  d'uuo  iiuulcur  comprise  enlre  i 
et  120  fois  ieur  diamiilre. 
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0,68  4-0,1 5 

si  les  colonnes  sont  ploinps  et  oomprisof:,  siiivant  M.  HodgkinsoOf 
dans  la  cat^orie  des  ptiien  courts  ou  piliers  dont  la  hauteur  est 
maiutenue  entre  cinq  fois  et  trente  fois  le  diam^tre. 

Dans  ces  formules,  P  repr^sente  la  charge  de  rupture  de  la 
enlonne,  c  le  produit  de  laserliriii  ilu  |>ilier  par  la  r(^sistance  maxi- 
mum a  la  compression  i)ar  ccntinu'tre  cune  de  ia  loiite  dont  on  dis- 
pose, L  la  hail  tour,  et  D  le  diametre  de  la  colonne  cn  centimetres. 

De  la  faible  diff(6renc6  qui  existe  autre  les  ooefficieuts  num^ri- 
ques  des  formules  de  M.  Hodgkinson  sur  les  piliers  pleins  et  les 
piliers  creiix,  M.  Love  admet  qu*on  peut  conclure  que  : 

La  resistance  it un  pilwr  creiu  tylhu/rif/iff  rs(  lijale  a  la  dijjvi  enrv 
des  resistances  de  deux  piliers  pleins  mjant  pour  diurtilfre^  le  pre- 
mier le  ditmUire  exOrieur^  le  deuxiime  le  diamUre  inthieur  du  piiier  * 
prt^Dosi. 

Cette  loi  est  d'ailleurs  confirixide  par  son  application  aux  expe- 
riences de  M.  Hodg^kinson  sur  les  piliers  creux. 

M.  le  g($ndral  Morin,  ulilisaiit  les  fonnules  de  M.  Low,  et  iu- 
lioduibant  la  valeiir  R  12500000  kilog.  par  metre  rai-n'^  on 
1250  kilog.  par  centimetre  earr^  pour  repr^senter  le  cliiiTre  de 
resistance  admissible  avec  s6curit6,  arrive  aux  expressions  r^su- 
ro^es : 

P«.«  1^  

1,850* -t-0,00043L* 

pout'  ies  coloDues  pleiues,  et : 


2  X  <2o0     ^  ^     V-  X  1250     /  ^ 


0,004  3L«P' 


1250 


pour  les  colonnes  creuses  (t). 


(i)  Lcsrormulcs  de  M.  Love  correspondantes,  pour  les colonDes «Q  ftfr^  it  celles 
4ue  nous  venons  de  donncr^  sunt : 

P  1^^.^., 
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Cette  derni^re  expression  donne  le  diam^tre  D  du  noyau  de  la 
colonne  qui  permettra,  la  longueur  L,  la  charge  P  et  le  diamfelre 

exl(5neur  D  6(aiit  couuus,  do  trouver  Tupaisscur. 

Cette  operation  revient  k  la  irgle  sui\aiitc  : 

Di'tenniner  la  charge  quwie  colonne  pleine  dune  loiigyei(r  el  dun 
diam^tre  d^lerminis  peut  siqiporier:  puis  trouver  la  charge  que 
supporfermi  tme  colonne  pleine^  de  mime  hauteur^  et  dont  le  diam^tre 
sera  celuiduvide  ckercM,  La  di/ftrence  entre  les  deux  rhultats  donne 
la  Ihnite  de  rhislance  d  admeltrc  pimr  le  pilier  creux. 

En  applkiuant  les  formules  indiqu6es  par  M.  liodgkiiisoii  et  mui- 
plifitjes  par  M.  Love,  coinrae  nous  venonsdele  faire  voir,  M.  Morin 
a  calculi  la  chaise  que  Ton  peul  faire  porter  avec  s^curitd  a  des 
eolonnes  pleines  en  fonCe,  et  est  arrivd  auz  chtffres  suivants : 

si  les  hauteurs  des  eolonnes  aoat  comprises  entre  iO  Tois  el  180  fois  le  diam^tre ; 


0,85  + 0,0* 

si  ks  lituteurs  se  tiennent  enire  S  fois  et  30  fois  le  diAm^tro. 
M.  Morin  a  Ur6  de  ces  fonnules,  rexpression : 

600D* 
l.86D<  +  O,0«O94L*' 

A  I'aidc  de  celle  expression,  M.  Mot  in  ln»uvc  qm'  los  eolonnes  on  ler  an  deli 
d'uiic  hauleur  cgale  a  30  fois  le  dianieti  e,  peuvent  supporter  des  charges  plus  furtes 
qoe  les  eolonnes  en  fonte.  Si  eette  appri^cialion,  dej&  signal^edansle  m&noirede 
M.  Love,  peulse  trouver  d'accord  avec  les  r^sullats  des  experiences  de  M.liodgkin* 
son,  il  faut  reconnaitre  : 

Qu'uo  trop  petit  nombn'  r!%<xpt?riences  a  4ti  fait  sur  des  eolonnes  en  fer  pour 
qii'on  ptii?«c  la  confirmur  enlicrenicnt  \ 

ijue  la  lleKioii  relative  du  fer^  coroparee  a  celle  dc  la  fonlo,  ue  saurait  perraettre, 
quand  bien  mtoie  on  ne  craindrait  pas  la  rupture,  d'employcr  des  eolonnes  6n  fer 
dc  section  flrible  et  de  grande  longueur; 

Que  st,  des  eolonnes  en  fer  composdes  a  I'aide  de  gdndratrices  assembldes  sur 
«n  noyau  servant  de  point  d'att;u  he,  on  liien  au  moyen  d'armalures  et  de  com^i- 
naisoiis  que  nous  n'avons  pas  a  examiner,  flevaienl  donner  des  limites  de  resis- 
tance plac<ies  au-dessus  de  cclles  que  donneraient  des  eolonnes  en  funte  de  mcme 
poids,  le  prixdievd  de  ces  eolonnes  et  lebesoin  d*aecrollre  lenr  diam^lre  ou  pluldt 
leur  pdrim&tre,  pour  leur  donner  unc  base  sufllsanle  devant  s'opposer  aux  flexions, 
ne  pennettraient  pasde  les  employer  ais(!nient.  Aussi,  n'en  voit-ondans  les  con* 
structions  que  de  trte-rares  exemples. 
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266  Etudes  am  la  utsisiANCfc: 

On  doit  penser  que  les  experiences  de  M*  Hodgkinson  n'ont  pas 
6t6  r£p6l^  sur  tin  assez  grand  nombre  d'^hanCillons  ou  que  les 

r^sullals  out  accus(§  <les  aiiuuuilics  notables  dues  a  des  accideiils  de 
I'abricatiuii,  ct  h  des  inegularites  dans  les  modes  d'essai  ;  car  si 
i  on  exaoiiue  s^rieusemen t  les  indicatious  doum  t  s  par  M.  Morm, 
on  reconnalt  qu*ll  se  pri^seute  entre  certains  r^suUats,  m^me  en 
supposanl  que  les  resistances  des  colonnes  en  fonte  ne  soient  pas 
toujours  dans  des  proportions  r^guli^res^  des  hearts  tellement 
^M'ands  (jne  la  |)his  simple  pratique  lie  saurait  les  adinettre. 

Ain^i,  pour  l.iire  rompi  endre  noire  pen s«''e  en  prenant  un  exetn- 
ple,  uous  ferons  remarquer  qu'une  coionne  de  (r\(i5  de  diaoi^lre 
et  de  l'^,50  de  haut  peut  porter  une  charge  de  5463  kilog.  quand 
la  ni6nie  coionne  admettant  $985  kilog.  k  l^.iO  de  hauteur,  ne 
recevra  plus  que  4337  kilog.  et  4210  kilog.  h  1*,60  et  k  l",80 
de  hauteur,  pour  supporter  un  poids  relativement  beaucoup  plus 
elevea  2"'  eta  2". 20.  On  pourrait  noter  des  observations  analogues 
parnii  les  autres  colonues  port^*es  au  tableau. 

Ges  hearts  qui,  on  doit  le  sentir,  ne  sent  pas  possibles  k  un 
degrd  aussi  prononc^,  ddmontrentassez  clairement  que  les  formules 
ne  s*appliquent  pas  avec  une  dgale  opportunity  k  tons  les  cas  de  la 
pratique  et  qu'elles  peuvent  s'appuycr  sur  des  r^sultats  d'expe- 
rienee  qui  n  onl  pas  ele  a^se7:  conrluanls,  ni  assez  complels. 

Les  experiences  de  M.  Hodgkiuson  laissent  a  desirer  en  etiel, 
sous  le  rapport  de  la  m^thode  et  de  I'ensemble.  Pour  <^'tudier  la 
resistance  des  piliers,  meme  en  operant  sur  des  types  de  dimen- 
sions ti^s-restreintes,  puisquc  les  cylindres  soumisaux  essaisn'ont 
pas  depass^,  conime  importance,  les  poids  de  2  a  12  kilojr.  tout  au 
plus,  il  edt  n^cessaire  d'entreprendrc  deux  sei  ies  d'eAjjf'i  ienees 
bien  coordonnees,  l  une  porlaut  sur  des  piliers  d  un  dianielre  uni- 
forme,  les  longueurs  seules  variant ;  I'autre  sur  des  piliers  de  meme 
hauteur,  mais  avec  des  diametres  dilTerents. 

Ces  etudes  ainsi  entendues  auraient  pu  faire  apprecier  plus  aise- 
ment  et  plus  exactement  le  travail  m^canique  impose  k  la  mati^re 
pendant  les  ^preuves,  el  pu  permeltred'elablir  des  prupui  tionnulilt^s 
donl  ic  jeu  a  dd  iiecessairement  ^tre  mal  coinpris  et  mal  apprecie, 
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en  envisageant  des  indications  obtenues  sur  des  cylindres  de  toutes 
longueurs  et  de  lous  diamMres»  eesay^s  p6Ie-ni61e  avec  des  fontei> 
de  qualit^s  diiS^rrates. 

A  Dolro  avis,  et  nous  insistODs  pliilTit  pour  essuyer  da  tracer  !a 
marche  aux  cxperiinentateurs  qui  voudraient  s'occuper  sericubo- 
ment  de  ces  questions,  que  pour  critiquer  les  etudes  des  ing^nieurs 
anglab,  les  travaux  de  ce  genre  doivent  se  faire  ni^thodique- 
ment  en  ^tudiant  des  series  qui  pr^sentent  entre  dies  un  caractere 
d'ensemble  pouvant  faciliter  les  comparaisons ;  elles  doivent  partir 
d'un  principc  perniettanl  d'exagt^rer  ou  de  restreindre  certaiiirs 
diiuensions,  les  autrcs  parlies  restanl  les  memes,  loules  choses 
^ales,  du  reste«  afin  qu'uu  puisse  envisager  le  r6le  de  la  rnati^re 
sous  ses  diverses  transformations ;  enfin  il  est  utile  de  faire  toutes 
les  expiriencesavecune  m^me  fontede  quality  connues  etde  fabri- 
eation  uniforme  pour  obtenir  des  r^sultats  crA6s  dans  les  conditions 
le  plus  exaclenieiit  seniblables  qu'il  soil  possible  de  Its  avoir.  Uicii 
n'emp^cherait.  bien  ententlii,  cjn  apres  avoir  ainsi  op6r6,  ou  ne  re- 
v!nt  sur  ses  pas  pour  reprendredeuouvelles  series  d'essai,  enadmet- 
taut  alors  des  fontes  de  diverses  natures  et  de  diverses  provenances. 

Si  cette  m^thode  a  pour  inconvenient  d'ouvrir  une  voie  de  d^ 
penses  et  de  travail  dont  I'iMiportance  se  comprend,  elle  est  la 
seule,  on  en  convieiidru,  qui  [juisse  permellre  d'arriver  a  la  con- 
naissance  du  \rai  et  de  Texact  (jne  les  expi  rii'iices  drs  iiit:(''Mi»'urs 
anglais,  comme  les  ndtres  bieu  moius  importantes,  ne  lout  qu  el- 
fleurer  et  qu 'indiquer. 

La  mati^re  employee  k  la  confection  d'une  colonne  doit  dtre  en> 
visag^e  sous  deux  rapports  diff^rents,  celui  qui  a  trait  k  la  compres- 
sion et  celui  qui  se  drduit  de  la  flexiou.  En  d'autres  termes,  une 
partie  de  la  niatierc  roniposant  la  colonne  doit  servii  ii  rcsish  r  a  la 
compression,  I'autre  parlie a eviter la  flexion. —  Etsi,  parexeuiplo, 
le  poids  ii^>cessaire  pour  aoiener  la  rupture  de  la  colonne  est  moiti^ 
de  celui  qui  ^craserait  un  cubede  la  matiere  dont  ceile-ciest  fabri- 
quto,  on  peut  se  dire  qu'une  moiti6  de  la  r^istance  devant  (tre 
employee  pour  emp^cher  Tdcrasement,  Tautre  moiti^  peut  6tre 
cunsideree  cuuiuie  utile  pour  r^sister  a  la  flexion. 
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De  cetle  dojm^e,  on  est  fond^  ^conclure  que  la  hauteur  (Pune 
colonne  augmentant,  le  diamMre  restant  d'aUleurs  le  mtoe,  i'ein- 
ploi  d*une  partie  plus  ou  moins  grande  de  la  matifere  coosacr^e  k  la 
formation  de  la  colonne,  devra  ^tre  dirig6  en  vue  de  la  r^istance  h 
la  flexion,  rr'sistaiin'  dont  le  besoin  se  fera  d'autanlplus scntir  que 
la  colouue  deviendra  plus  haute. 

I^os  experiences,  comme  nous  I'avons  dit  ci-dessus,  n'ayant  pu 
porter  sur  des  colonnes  k  grandeur  d'emploi,  nous  avons  voulu 
ndanmoins  nous  rendre  compte  des  rapports  pouvant  existerentre 
les  flexions. 

Pour  cela,  nous  iis  pris  comme  point  de  depart  un  cyliiidre 
do  0"',0l  de  diamctrc  et  de  0",0I  de  hauteur,  puis  nous  avous 
souniis  u  un  effort  constant  non  sufOsant  pour  ampner  la  rupture, 
une  s^rie  de  cylindres,  k  diamMre  0,01  restant  le  m^meet  k  hm~ 
tetirs'elevantde  0*,10enO",10.  Ceteflbrt  de  compression  exerc6au 
mdme  degr^  k  Taide  d'une  presse  k  levier,  agissant  sur  Tune  des 
Lxlrciuitt's  des  cyliiidies  dont  la  haxse  <^tait  solidement  appuy(5e  et 
calee,  nous  a  permis  de  constaler  une  scrie  de  flexiuus  dont  les 
relations  peuvent  s'indiquer  approximativement  par  les  chiffres 
suivants,  en  prenant  oomme  base  0  pour  la  flexion  du  cyiindre  ayant 
0",01  dediamfetreetO'iOl  de  hauteur. 

It«atour.  Pletioa. 
0-,OI       ^  O" 

10  ,10       =»  1 
0  ,20      =-  2 
0  ,30      »  3,5 
0  ,40      »  $ 
0  ,50      =  7,5 

10  ,60       =»  9,5 
0  ,70       =  12,5 
0  ,80      =  15,5 
0  ,90      m,  20 
I  ,00      —  26 

Cesessais  repetesu  phisieurs  reprises  sur  des  series  debarreaux 
proveuant,  pour  chaque  s^rie  au  moins,  d'une  nienie  esp^ce  de 
fonte  et  d'une  mftme  coulee,  ont  donn6  quelquefois  des  r^ultats 
anormaux  susct  piibles  de  d^router  toute  observation  et  toute  tenta- 
tive de  comparaison.  —  Mais  en  les  r6sumant  et  en  prenant  des 
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'  moyennes,  nous  sommes  arrive  aux  chiffres  pr6cit4s  qui  sont  siiffi- 
sanimeiit  exacts  pour  indiquerraccroisscnieiit  rapide  do  la  flexion, 
quand  Oil  parvieiit  a  laire  d»'paRscr  atix  colonnes  ime  hauteur  plus 
graude  que  50  h  60  fois  leur  diaiu6tre.  —  Ces  liniites  sont  les  pro- 
portions les  plus  sages  dans  lesquelles  se  tiennent  les  constructeurs, 
toutes  les  fois  que  les  colonnes  employees  par  eux  ont  un  effort 
tafyme  faibiek  supporter. 

En  effet,  les  colonnes  du  commerce  dont  sc  servcnt  joiirnelle- 
nieut  a  Paris  los  onfropreneurs  de  bAtimenls,  sont  g^ueralenienl 
tenues  dans  les  dmieusions  suivantes  : 


Diamctre. 

Loug'ucur. 

Colonnes  de  0,0S 

2>,80ai  3-,00 

0/M 

3*,eo  k  3«,S<» 

0,08 

4-,2o  k   4'", 50 

0,io 

5" ,00  a  5"',50 

0,12 

5",50  k  t)"',00 

0,13 

e^.OO  k  7«',jO 

0,18 

7»,80  k  9»,00 

9*  00  k  10",00 

Et  du  reste,  quand  ces  colonnes  atieignent  des  hauteurs  de  plus 
de  6  mMres,  il  est  rare  qu*elles  ne  soient  pas  interrompues  vers 
leur  milieu  par  des  supports  destine  k  recevoir  les  planchers  et 

mettaut  la  colonuc  KiuK  e  ainsi  d'une  seule  piece,  dans  uue  posi- 
tion plus  favorable  k  la  construction  que  deux  colonnes  super- 
poshes. 

Si  Ton  admet  de  ce  que  nous  venons  dedire,  que  la  flexion  a  une 
influence  trfes-directe  sur  la  question  de  r^stance  des  colonnes, 
nous  croyons  qu*i!  convient  de  faire  entrer  dans  les  calculs  une 

valeui  i|ui  iepr(^sente  le  dcfjrh  de  cctte  intluence  suivant  que  les  co- 
lonnes ont  atteiut  nne  hauteur  plus  ou  iiioiiis  ^Maude.  —  Toute- 
fois,  nous  pen  sons  que  cette  valeur  doit  Ure  combinee  a\ec  une 
autre  quantity  figurant  I'^l^ment  de  compression,  dement  va- 
riable, tout  k  la  fois,  suivant  la  longueur  et  le  diamMre  des  colon* 
nes,  etqui  doit  entrer  dans  le  calcul,  pour  affaiblir  d*autant  plus  le 
chiffre  de  la  resistance,  que  la  coloune  est  plus  longue  et  d  uu  dia- 
metre  plus  faible. 
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Ces  indications  ODt  M  certainement  observes  dans  les  experien- 
ces de  M.  Hodgkinson  et  ont  dO  servir  de  base  k  cet  ing^nieur  pour 

(It'termiucr  les  quantit^s  constautes  faisanl  parlie  de  ses  formules 

Dans  des  i!^preuves  dirig^cs  successivement  en  vue  de  la  rupture 
des  piiiers  de  longueurs  diffi^rentes,  M.  Hodgkinson  a  rcmarqiu''  on 
effet,  qu'en  operant  sur  de  petits  piiiers  k  longueurs  variables  depuis 
36  fois  le  diamfetre  jusqu*i  2  fois  seulement,  le  poids  pouvant  faire 

rompre  lo  pilier  6tait  sensiblemenl  6gal  k  eelui  qui  aurait  dil  pro- 
duire  I'l^crasement.  D'ou  1  on  ponvait  supposer  qu'aucun«»  parlie 
du  pilier  n*6lait  appliqueca  s'opposer  a  la  ilexion.  M.  Hodgkinson, 
a  reconnu  au  coutraire  que  lorsque  des  piiiers  longs  exigent,  pour 
6tre  rompus  par  flexion,  I'emploi  d  une  force  d^passant  unecertaine 
partie  du  poids  qui  pourrait  les  ^eraser,  ces  piiiers  dprouvent  une 
diminution  considerable  dans  leur  pouvoir  de  resistance  h  la 
Ilexion,  parcequela  nuilicre  Irscdinposant  contracte  une  nunlilica- 
lion  nioleculaire  el  se  trouve  comnie  et^ruhijL' eu  parlie  on  crispee. 

De  ces  fails,  et  de  I'observation  dos  experiences  sur  des  [liliers 
charges  pendant  un  temps  tres-long  dans  la  duree  duquel,  s'il  n'a 
pas  ete  constate  de  rupture,  ona  pu  observer  des  flexions  dontrac- 
croissement,  meme  pen  sensible,  suffit  pour  indiquer  une  altera- 
tion quelconque  dans  ragcncemenl  iiHil^culaire,  on  est  fond<^*  a 
cuuclure  du  moment  (jue  la  flexion  joue  un  role  dans  I'emploi 
du  pilier.  —  We  serait-ce  pas  le  r61e  qui  determine  et  am^ne  la 
nipture,  et  quand  bien  meme  la  fl^che  correspondant  k  la  charge 
de  rupture  n*atteint  jamais  la  moitie  du  diaroHre  du  pilier,  de 
telle  sorte  qu'au  moment  od  ce  pilier  parvient  au  maximum  de  sa 
resistance,  aucnne  partie  de  sa  section  n'esl  encore  a  I'epreuve 
d*un  effort  de  lra(  (  inii, —  on  est  fondi'?  a  ntiiclin  c,  disruis -ikuis,  (jue 
la  theorie  bas^e  bur  co  qii<'  dans  des  circonslauces  delerminees,  la 
section  d*un  pilier  charge  est  soumise  It  des  e£forts  combines  ou  al- 
tematifs  detraction  et  de  compression,  a  sa  raison  d'etre,  coutraire- 
ment  aux  idees  emises  par  certains  ingenieurs  qui  ont  commente 
les  experiences  faites  en  An«rleterre. 

En  parlant  de  cette  Iheorie  qui  nous  scmble  d'autanl  plus  logique 
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qu'on  ne  saurait  admettre  dans  aucuQe  conslruction  une  colonne 
pouvant  subir  une  flexion  quelconque,  m^me  sans  la  moindre 
chance  de  rupture,  nous  avons  compost  Texpression  suivante 

P  —  X  H  ^'^^"^^^  ^  lorme  la  plus  biuiple  pour  le  calcul  el 
dans  laqueile : 

P  reprtonte  en  kilogrammes^  la  cbai^ge  k  faire  supporter  k  une 
colonne,  avec  (oute  s6curitd ; 

S.  lu  hui  face  en  centimetrcii  carreh  de  la  hcctioa  de  celle  co- 
loiiiic  ; 

R,  le  cliiffre  de  r^islance  que  la  colonne  peut  atieindre  sans  al- 
teration. 

Ce  chiffre  que  nous  avons  dtabli  dans  le  calcul ,  6gal  k  2200  kih 
par  centimMre  carr^,  se  d^duit  de  nos  experiences  k  la  compres- 
sion citees  prt'Ct'dciiniKMit,  el  represenle  a  pen  pr6s  le  ciiKjiiiemc 
de  la  ( liai>je  devaut  aiiieiit;r  par  coinpressiou  la  rupture  d  un  cube 
deO,Ui  de  c6te  en  tbnte  a  grains  serr^s  ,  quality  interiuediairc 
entre  la  fonte ^m-noir  et  la  fonte  truiti-gris,  Le  nombre  2200  kil., 
bon  k  suivre  dans  toutes  les  applications  od  les  colonnes  sont  cou- 
lees avec  soin,  et  notamment  quand  il  est  question  de  colonnes 
creuscs,  devrail  etre  abaisse  a  1  »UU  kil  dans  I'liypolliose  de  colonnes 
coulees  en  fonte  de  toutenalun'  et  iVt'quenuiicul  cu  foiiles  Iruitees 
avancces,  presque  blanches  ou  lilaiu  hcs,  comme  ceia  a  lieu  pour 
la  fabrication  des  colonnes  ordinaires  du  commerce. 

m  une  quantity  indiqu^e  au  tableau  suivant  et  que  nous  appelle- 
rons  coeffident  de  flexion,  wiable  selon  la  longueur  des  colonnes 
relativciiioiit  a  leur  diauiLtrc. 

n  une  quantity  variable  avec  Ja  longueur  et  le  diametre  des  co- 
lonnes, indiqu^e  egalement  au  mtoe  tableau  et  qui  sert  h  faire  la 
part  de  I'ecrasemenl,  en  opposition  avec  la  valeur  m  repr^sentanl  la 
pari  dela  flexion. 

H  la  hauteur  des  colonnes,  mesurde  en  centimetres. 
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On  pent  remarquor  que  les  valeuis  ?n  r[  n  indiquenl  assc/  h'u:n 
les  rapports  entre  la  rupture  h  la  compression  et  la  rupture  a 
Fextension,  tels  qu'ils  ont  6t6  ddOais  par  les  experiences  de 
M.  Hodgkinson  et  par  les  ndtres. 

Bien  que  Texpression  P  -=  ^^'^  ^  ^  entrafne  Tobligaiion  de  reeourir 
a  lies  coefficients  variaMes  siii\ant  la  loijgueur  et  le  diaiut'lre  ties 
eolonnes,  et  que,  sous  ce  rapport,  eile  pourrail  6tre  simplifi^e  par 
radoptioQ  de  valours  moyennes  approximalivcs,  nous  n'avoDS  pas 
da  h^siter  k  Tudmeltre  pour  mieux  faire  comprendre  les  lois  qui, 
d*apr^  notre  th^rie,  lient  la  r^istance  des  colonnes  en  fonte. 

L'emploi  de  cette  formulc  iious  a  perniis  d'obtenir  les  chiffres 
de  la  (able  (■i-;ij)iTs,  a  riiido  de  laquclle,  en  se  servant  de  deux  on 
plusieurs  r^sultals  qui  se  suivcul  pour  eu  obleuir  des  nouibres  ap- 
prochds  et  moyens,  on  pent  trouvcr  la  r6sis(aaco  de  toutes  les  co- 
lonnes d*une  longueur  et  d'un  diam^tre  quelconque  entre  1  mHre 
el  10  mHres,  0",05  el  0'",20. 

Pour  qu'on  ait  la  facility  de  comparer  nos  chiffres  avec  cenx 
donni^s  par  M.  Morin  et  indiqurs  au  tableau  cite  plus  haul,  nous 
avons  optre  sur  des  coionues  de  loiii^ueurs  et  de  diamelres  sem- 
blables.  On  reniarquera  que  ces  chiiTr  es  sont  g^n^ralemeut  plus 
6lev^,  ce  qui  nous  semble  pouvoir  hive  admis  sans  la  moindre 
cralnte  pour  la  s^curit^  des  constructions. 
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La  di£f6reiice  entre  les  donndes  de  ce  tableau  el  celles  du  tableau 
prdc^dent  s'explique  par  la  valeur  R  —  1250  kU.,  qu*adop(e 
M.  Morin,  iraleur  qui  nous  semble  trop  faible  d'apr^nos  experien- 
ces, et  mSme  d'apres  les  experiences  connues,  pour  ce  qu'on  pent 
(leinaoder  k  la  fonte  employee  en  coloiines.  Mais  ce  qu'on  devra 
remarquer  de  plus  saillant,  c'est  la  notation  de  chiffres  proportion- 
Dels  eo  raison  des  valeurs  m  et  ne  dounant  pas  lieu  a  ces  (^carts 
qui,  avouB-notts  dit,  ne  sauraient  souteuir,  dans  le  tableau  de 
M.  Morln,  le  plus  simple  examen  pratique,  et  que  Templai  de  la 
formule,  envisag^e  thtoriquement,  n'expliquerait  mftmepas. 

Dans  la  g6n6ralile  des  experiences  de  M.  llodgkinson,  lespiliers 
out  etc  rompus  sans  qu'il  fiU  leiiu  cooipte  du  temps,  et  une  expe- 
rience ne  durait  jamais  plus  de  deux  k  trois  beures. 

Pour  determiner  I'effet  des  charges  permanentes,  M.  Fairbaim 
prlt  quatre  piliers  en  fonte  de  m^me  e&phce  que  celle  ayant  servl 
aux  ^preuves  de  M.  Hodgkioson  et  d*une  longueur  uniforme  de 
1",80  avec  diamMre  de  0'",025  environ.  Cts  piliers,  dout  les 
extremites  ^talent  arrondies,  furent  souniis  aux  charges  sui- 
vantes  : 


Le  pilier  n"  4,  charge  de&  0,97  du  poids  reconnu  n6ce$saire  par 
experience  pour  amener  la  rupture ,  se  brisa  aprte  avoir  supports 
la  charge  pendant  environ  cinq  mois. 

Les  piliers  n**  1,  2  et  3  garddrent  leur  charge  pendant  trois  ans, 

le  n*  3,  ayant  accuse  une  flexion  assez  sensible,  les  deux  autres, 
quoique  un  pen  plies,  n'ayant  pas  616  alter^s.  Les  Allies  mesur^es 
apr^  les  trois  ans  indiquaient : 


Pilier  1 

—  n«  2. 

—  n"  3. 

—  n"  1. 


204  kil. 


357 
5iO 
663 


Pour  le  pUler  n*  I 

—  n«  2 

—  n»  3 


0,00030 

0,00064 
0^01040 
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La  fl^cbedu  pilierii'd,  relevto  au  commencemeiit  de  l'exp6- 

riencp,  fut  trouvee  de  0,00058 
All  bout  dr  la  premiere  ann6e  0,00885 
Au  txjiil  de  la  sccoodoauu^e  0,U08bo 
Au  bout  de  la  Iroisi^me  mnie.  0,01040 

La  difference  entre  la  seconde  et  la  troisi^me  annte,  du  nio- 
meot  oil  la  flexion  n*avait  pas  Yari6  entre  la  premiere  et  la  Beconde 
anode,  s'explique  assez  difficilement.  Toutefois,  de  teUes  expe- 
riences, qui  pr6sentenl  uii  ca»acl<  re  des  plus  iut^ressanls,  ayaiil 
ete  serieusement  el  coiisciencieuseiuent  trait(5es,  on  pourrait  d6- 
duire  ce  fait  qu'une  colonne  plac^e  h  i'abri  des  accidents  de  chocs 
et  de  vibrations  devrait,  6(ant  charg6e  d'un  poids  tr^rapprochd 
de  celui  qui  amenerait  la  rupture »  rteister  pendant  un  temps 
presque  inddfini. 

A^vH  les  consid<^»  rat  ions  diverses  que  nous  venons  d'6noncer,  si 
nous  rt'sumons  ce  (jiie  rios  eludes  et  celles  de  M.  Ilodgkiiison 
nous  indiquenl  comme  enseignements  bons  a  garder,  nous  trouvons 
encore  les  donn^es  suivantes  sur  les  influences  de  la  forme  k 
rterrer  auz  colonnee. 

En  augmentant  le  diamMre  d*un  pilier  vers  ie  milieu  de  sa  Ion- 
.^ueur,  ou  accroit  sa  resislaiice  dans  la  pruporlioii  du  sepli^me  au 
liuiti?»me  du  poids  d<'^(eriniiiant  la  rupture.  Toutefois  ,  ce  rtisulfal 
qui  s'applique  aux  eolounes  pielnes  d'une  certaine  longueur  doul 
la  rupture  a  lieu  habituellement  vers  le  milieu,  n'est  plus  le  m^me 
dans  les  oolonnes  creuses  oi^  le  point  de  rupture  se  montre  le  plus 
soovent  au-dessous  du  milieu  de  la  hauteur.  Les  colonnes  creuses 
ainsi  renfl6es  ne  r^sisteraient  pas  plus  que  des  colonnes  de  poids 
.  semblable,  dediamelre  el  d'epaisseur  uiiiformes. 

Si  Ton  donne  a  la  rolonne  la  forme  d'une  bielle  avec  section  a 
qualre  nervures  ify.  24,  pi.  Vi),  ainsi  qu'il  a  M  fait,  k  Marquise, 
suivant  les  dessins  de  M.  Eug.  Flachat  pour  les  colonnes  des  caves 
delagare  de  Saint-Oennain,  on  trouve  que  cette  colonne  doit  rois- 
ter moins  qu'une  colonne  de  m#me  forme  dont  raugmentation  de 
maUt.ic  auidit  6t6  report^e  du  milieu  vers  la  base,  el  nidios  aussi 
qu'une  colonne  creuse  compreuant  la  m&me  quantu<^  de  ioule. 
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M.  Hodgkinson  a  trouv^  que  la  rfoUlance  de  la  colonne  en  bielle 
^tant  representee  par  17,  celle  de  la  coloone  creuse  eorrespoQ- 
dante.  k  poids  6gal,  serait  representee  par  39. 

La  lurme  crcuso  est,  dii  resle,  toutes  relations  bieu  ol»servces  eiili  e 
les  longueurs  et  ies  clianitilres,  et  toutes  epuisseurs  suttisuiiles  pour 
permettre  une  fabrication  exempte  d'accidents  tels  que  soulthires, 
manque  d'epaisseur,  gauchissement,  etc.,  celie  qui  semble  devoir 
donner  le  maximum  de  resistance,  quelles  que  soient  les  autres 
formes  employees.  Toutefois,  lorsqu'il  s'agit  decolonnes  degrandes 
longueurs  puui  uii  tliainl'tre  coiiiparativt'ineiil  f'aihle.  ii  Taut  so  (iii  e 
que  la  fabrication  la  mieux  dirigee  et  la  plus  soignee  ue  pouvaut 
donner  de  garaaties  suflisautes,  il  vaut  mieux,  si  Ton  ne  veut 
augmenter  le  diamMre  ou  faire  la  longueur  en  plusieurs  bouts , 
employer  la  fonte  pleine.  Quand  les  colonnes  creuses  sent  d'un 
assez  gros  diamMre,  pour  autoriser  de  bonnes  assises,  il  n*y  a  pas 
d'inconv^nienis  h.  les  etablir  en  plusieurs  trongons.  Ainsi  ont  6i6 
failes  les  coionncs  creuses  eaiployees  ii  diflenMils  \iaducs  en  An- 
gleterre,  et  r<icenmient  en  France,  au  viaduc  de  Virollay. 

Dans  ces  colonnes,  compos^es  de  tron^ns  superpos(^s,  on  a  la 
faculte  de  faire  venir  k  Tinterieur  des  nenrures  vertieales  qui,  s'ap- 
puyanl  sur  les  nervures  horizontales  ou  brides  d'assemblage,  per- 
mettent  d 'augmenter  la  resistance  sans  exagt^rer  les  epaisseurs. 

Les  colonnes  cieuses,  avaiit  uii  pkis  ^iiaiitl  iliani6tre  a  la  base 
((u'aii  somiuel ,  seraicut,  aepaisseur  egale  ,  moins  r^sistantes  que 
des  colonnes  compietement  cylindriques,  mais  toutefois  plus  so- 
tides  que  les  colonnes  a  partie  renliee  vers  le  milieu  de  la  hauteur. 
Comme  11  n'est  pas  d'usage,  sauf  exceptions,  d*employer  des  co- 
lonnes d'egal  diam^tro  qui  surplorobent  et  donnent  un  mauvals 
effet  al'ojil,  certains  conslructeurs  prennent  soiu  d  augmenter  vers 
la  base  I'epaisseur  des  colonnes  auxquelles  ils  donnent  da  Iruil. 

L  augmentation  d'epaisseur  a  la  base  peut  ^Ire  le  quart  ou  le 
cinqui^me  de  T^paisseur  au  sommet.  Dans  ces  conditions  qui  ne 
sent  pas  onereuses  pour  la  fabrication,  une  colonne  avec  fruit  peut 
6tre  employee  avec  autant  de  securite  qu'unc  colonne  cylindrique 
a  ^paisseur  moyenue  egale. 
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Daus  les  piliers  fruit  ou  en  cone  tronque  coulcs  pieins,  la  re- 
sistance ne  semble  pas  pri^senlerdes  differences  sensibles  avec  celle 
que  doDnent  les  piliers  pleins  cylindriques.  EUe  pourrait  ^tre  alt^ 
r^e  si  Ton  donnaif  aux  deux  diamMres  extrftmes  des  dimensions 
tr^s-^iff(§rentes ;  roais  comrae  les  colonnes  trop  eoniques  sont 
n^ralement  d'un  effet  disgracieux ,  il  n'y  a  pas  a  craindre  que 
l'6carJ  en  Ire  ies  deux  diami;tres  vienne  h  prendre  des  proportions 
exagdr^. 

Les  piliers  de  forme  carr^e  sont  peu  usit^s.  Parmi  les  tr^s- 
grandes  quantit^s  de  colonnes  que  nous  avons  fait  fabriquer,  nous 
n*avons  yu  que  de  rares  applications  de  piliers  carr^s.  On  s*en 

sert  le  plus  souvent  commc  piliers  de  facade  ou  comme  appliques. 
Les  piliers  can-rs  ayant  unc  tendance  tl  se  l)risrr  pliilul  daus  ia  di- 
rection dc  leur  diagonale  quo  dans  une  direction  normale  ti  leur 
axe,  on  peut  conclure  que  la  fonte  employ(M>  dans  les  angles 
n'a  pas  une  grande  utility  et  serait  mieux  supprimi^e  ou  employee 
en  accroissement  sur  le  diam^tre  d'un  pilier  cylindrique. 

Les  piliers  creux  de  forme  autre  que  la  forme  cylindrique  se 
font  peu,  et  ne  se  font  que  par  exception.  Lafaln  icntion  exipfc  (W\h 
assez  de  soinspour  bien  obtenir  le  W'-^loincnt  des  iinyanx  cf  la  k'- 
gularisalion  des  t^paisseurs  dans  les  colonnes  creuses,  sans  qu'on 
exag^re  ses  difficult^s  en  la  compliquant  par  I'emploi  de  noyaux 
difBciles. 

On  ne  fait  pas  beauconp,  non  plus,  de  colonnes  pleines  k  sec- 

lion  o\ale  ou  rectani,Mdaire.  Des  besoins  r(^sultant  d'unc  dispo- 
silioii  architecturale  loiilc  pairuiili^ro  pourraient  seuls  moti\er 
Tadoptiou  de  ces  formes  piut6t  mauvaises  commc  emploi,  que  du 
reste  comme  fabrication. 

Quand  on  s'^rte  des  formes  cylindriques,  ou  plut6t  des  for^ 
mes  en  tronc  de  c6ne,  c'est  de  pr6f(grence  pour  admettre  I'em- 
ploi des  colonnes  nerviires,  qui,  par  leur  disposition  peuvent 
r^pondre  ci  certains  Itesuuis  de  dessin  (lu  d'acrencement. 

Ainsi,  la  forme  (/if/.  \jpL  VI)  a  t:l6  adoptee  pour  les  caves  des 
Halles  centrales,  et  cette  disposition  se  motive  autant  par  le  d6sir 
qu'a  eu  I'architecte  d  obtenir  des  lignes  donnant  plus  de  l^^ret^ 
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a  l'ensonil>le  que  par  I'emploi  des  voutes  darkle  prenanl.  uais- 
sance  sur  les  angles  des  piliors. 

La  forme  {fig*  7)  a  servi  pour  les  entries  d'escaliers  des  m^mes 
caves,  afin  de  pennettre  la  retomb^  de  panneaux  disposes  en  ar- 
ceauz ;  les  formes  {fig.  5  et  6)  ddrivant  de  la  forme  {fig,  4)  ont  ^t^ 
donates  anx  colonnes  adossto  dans  les  an«(lcs  et  contre  les  murs. 

La  forme  [fig.  8)  a  did  suivic  aw  Palais  de  I'lndustrie  pourpor- 
nietlrc  des  asstiuhlages  plus  faciles  avec  les  poulres  et  les  arceaux 
reliant  Tensemble. 

.  La  forme  {fig*  9)  a  6t6  employee  pour  les  colonnes  des  grands 
gazoni^tres  des  nouvelles  usines  &  gaz  de  la  compagnie  Parisienne, 
parce  qu*on  avail  besoin  de  la  double  nervure  pour  conduire  des 
galets  dc  glissement.  Ces  colonnes  ne  travaillcnt  pas  au  surplus, 

sous  des  efforts  de  coinpression. 

Les  loraies(/fy.  10,  li  et  12)  ont  6t6  employees  pour  des  colomies 
adoss^es  dans  divcrses  constructions  k  la  garc  de  Saint-ricnuain  ;  la 
forme 19)  pour  des  colonnes  appliqudes  au  Palais  de  I'lndustrie. 

Nous  ne  saurions  indiquer  les  raisons  qiii  ont  fait  donner  la  pr^ 
fi^rence  aux  formes  {fig.  13)  des  colonnes  de  Thdpital  Lariboisifere 
el  a  la  forme  (//>/.  14)  des  niagasinsde la  fnnuutenlion  a  Nantes  et  a 
Augers,  aiitrenieiit  que  par  le  desir  qu  unt  eu  les  construcfenrs 
d'amener  h  I'aide  des  nervures,  un  raccordemcnt  satisfaisant pour 
soutenir  d'assez  laiges  plateaux  devant  supporter  les  pouCres  des 
planchers.  Les  formes  des  colonnes  (f^,  15, 16  et  24)  employ^ 
dans  les  caves  de  la  gare  de  Saint-Germain  pour  soutenir  des  poutres 
en  fonle  recevaut  des  voiitcs  en  briques,  ont  dii  egaleniont  etre 
motiv(^es  par  le  besoin  d'obtenir  un  assemblafie  facile  avoc  les  pou- 
tres. Ces  colonnes  sont  renfl^es  comnie  lesbiellcs  des  machines,  et 
les  sections  que  nous  montrons  sont  faites  au  milieu  de  la  hauteur. 

La  forme  {fig*  18)  appartient  aux  piliers  du  r^fectoire  del'asile 
des  ouvriersft  Vincennes;  elle  serait  unedes  plus  rationnelles  parmi 
les  fo  rmes  de  colonnes  h  nervures  ;  toutefois  sa  fabrication  est  si 
scabreuse  que  nous  ne  voyons  pas  ^^M-aiul  iiitt'r^l  a  la  recommander. 

Mais,  nous  le  r^p(^tons,  loules  ces  dispositions  sont  plu(6t  des  ex- 
ceptions et  la  pr^f^rence  doit,  en  th^se  g^u^rale,  6tre  accords  aux 
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eolODoes  k  sectiOD  ctrculaire. —  QuaDd,  corome  cooTenanoe  d'ar- 

rhiteclure,  on  veut  donner  aiix  colonncs  rondes  dcs  ornements  el 
(Ics  ciUinelures,  ou  bien  cmploypJ*  fl«'s  piliers  a  settiuu  hexagonale 
ou  octogonale  avec  dcs  caissons  k  retbuiJiemenU  et  a  moulures, 
comme  {fy.  17) — coloiines  de  la  gare  de  Libou rne — on  fait  bien  de 
caiculer  lea  ^paisaeurs  en  lea  prenant  sur  le  fond  des  ornements  ou 
des  eannelurea,  la  matibre  dt^pcnste  en  Tue  de  ces  accessoiresdevant 
^tre  considdrte  comaie  einpIoy<^e  en  pure  pertefwur  la  resistance. — 
Cette  precaution  est  lofiuca  prondro  pn  raison  dps  exigences  dc  la 
fonderie  dans  la  coiitecliou  des  coloimos  ornees,  nit-me  pour  loules 
celles  qui  ne  doivent  (ravailler  que  sous  de  faibles  efforts.  — 
Pour  la  r^ussite  k  la  coulte  des  oolonnes  creuses,  ii  est  des  ^pais- 
seurs  limites  qu'on  ne  saurait  restreindre  sans  comproraettre  la 
fabrication.  Ces  ^paisseurs,  essentielles  dans  tous  les  cas,  pour  as-^ 
surer  uu  ininiLiiiiiii ,  a[ir(^s  (outes  vari:iti(»ns  ettous  d^placenieiils des 
noyaux,  sunl  ulilcs  a  cuiisorver  dauh  lt*s  coioiines  oriK^es  si  l  oii  vent 
que  ia  fonte  circuie  facilement  et  remplisse  sans  reprices,  ilous  ui 
gouUes  froides,  les  parties  easaillie  que  ferment  les  ornements. 

Les.  oolonnes  pleines  s'emploient  surtout  pour  la  construction 
du  bAtiment.  EUes  sent  d*habitude  fabriqu<^es  sur  des  modules  cou- 
rants,  dits  modules  du  comniorco.  On  les  coiiIe  avoc  loute  espece 
de  fontes.  de  preference  astcdi  s  lontes  Iruitees  avancees;  dans 
quelques  usines,  avec  de  la  fonte  blancho. 

La  vente qui  sen  fait  a  Paris  a  pris  depuis  quelques annees  un 
d^veloppement  considerable.  —  Gertaines  usines  seules  en  ont  livre 
prcs  de  cinq  millions  de  kilogrammes  par  an,  en  1855  et  1856. 

Les  architectes  et  les  entrepreneurs  trouvent  chez  les  roarchands 
iiv  iunles  a  Paris  un  assorliment  culoiuies  pleines  qui  buiil  fa- 
briquees  dans  les  conditions  suivantes  : 

Diamctre. 


Colonnes  de  0.070  depuis  1",50  jusqu'ii  S«J5  au  polds  de  20^^0  le  mitre. 
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Les  diamUres  86  rapportent  aux  andennes  mesures  en  pouoes, 
doni  le  commerce  a  jusqu'^  present  oonservd  la  fUcheuse  habitude. 

Toutcs  res  colonnes  sonl  fahriqti^cs  pour  la  venle  courauto  k  des 
longueurs  qui  varient  de  0,0^j  en  0,05  )ii.s({u'aiix  loniiuours  mujcuna 
en  dehors  desquelles  ou  n'ox^cute  plus  que  sur  coniinando. 

Les  colonnes  longues  sont  rarement  faites  au-dessous  du  dia- 
mMre  0,120  et  elles  atteignent  jusqu'aux  longueurs  7"»50  et  8 
mMres  —  les  colonnes  dites  colonnes  extrd  sont  dispose  pour 
deux  ct  quolquefois  pour  trois  etages  ;  elles  recoivent  comma  a 
la  figwp  20.  des  consojc^  supportaiit  les  poulrolli's  des  plaucliprs. 
On  fabrique  dc  ces  colonnes  ea:/r(i  jusqu'au  diam^re  0,20  ou 
0,22.  —  Au  dela,  elles  sont  couldes  creuses. 

II  n*y  a  pas  de  limites  rigoureuses  pour  la  fabrication  des  co- 
lonnes creuses  qui  ne  sont  pas  consid^r^  comnie  colonnes  de 
commerce  et  que  les  fondeurs  livrenl  plus  particuli^^rement  aux 
( uusu  uciious  industrielli  s  ou  aux  travaux  publics.  CuiimiC  prin- 
cipe.  voici  les  dimeubions  i  admettre,  autant  pour  conserver  une 
bonne  fabrication  que  pour  assurer  aux  colonnes,  dans  les  cas  les 
plus  ordinaires,  tout  le  degr6  de  solidity  d^irable. 


Oiametre. 

Looguour. 

b|iiii$»cur. 

Poids  par  iitrlrc. 

Colonnes  0,070 

2"*,  50 

0,012 

IS  a  20  kil. 

0,081 

S»,50 

0,012 

22  &  2$ 
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3<*,26 

0,015 

27  k  30 

0,004 
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t) 

a-,  63 

0,015 
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30  a  33 
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44  l\  48 
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0,018 
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61  u  6G 
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a",  00 

0,0t5 

55  h  m 
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4",  50 

0,018 

66  a  72 

It 

S- 50 

0,020 

74  &  80 

o,soo 

4  a  5-" 

0,020  ] 

{  Poids  variables  sui- 

» 

0  a 

0,02.'5  1 

van  I  les  acccssoi- 

0,2oO 

6  a  7™ 

res,  bases,  chapi- 

0,300 

ti  a  8"" 

0,030  a  0,03b  ) 

'     tcaux,  etc. 

Les  poids  sont  calculi  en  comptant  sur  les  variations  dues  au 
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moulage  et  sur  TaugmeDtation  produtte  par  radditlon  d*uiie  base 

et  d'liii  cliapiteaii  que  nous  supposons  de  la  forme  la  plus  simple 
poRsiMe.  par  example  couinic  Jcs  f/rpjrr.^  2!  et  22  qui  donnentles 
proHls  usil<5s  pour  ies  colonnes  <lu  commerce. 

A  Loud  res,  les  colon  uesde  t'abncalion  courante  employes  dans 
la  construclioD  du  hdtimeiit  sont  g^n^ralement  faites  avec  ttt 
cylindrique,  sans  aueune  sorte  d'appendice  en  haut  ou  en  bas.  — 
Les  saillies  n^cessaires  pour  former  la  base  et  le  chapiteau  sont 
rapport(^ps  au  moyen  de.  disques  emboKant  les  houts  de  la  coloune 
comuic  23;.  —  Celle  nielhode,  que  quelques  marchands  de 
fonte  out  imit^e  a  Paris,  permei  de  couper,  k  i'aide  du  b^dane,  les 
filkts  de  colonnes  k  des  longueurs  aussi  exactes  qu'on  le  vQut,  et  de 
ies  gamir,  s*ik  doivent  6tre  apparents,  de  cbapiteaux  rapports,  plus 
ou  moins  om^  en  zinc,  en  carton-pierre,  ou  bien  en  fonte,  comnie 
lions  venons  de  Jc  dire.  —  Les  colonnes  a  base  et  cliapiteaii  vcmis 
<lu  menie  jet  out  ravantage  de  doiincr  des  assieltes  plus  solides; 
eiles  soul  habituellement  munies  a  leurs  ei^tremites,  quand  ce  sout 
des  colonnes  pleines,  de  goujons  de  fer  servant  k  emp&cber  leur 
d^plaoement  sur  le  d^  en  pierre  qui  les  supporte  ou  sous  ies  pou- 
tres  qu'elles  recoivent. 

Si  e'est  un  inconvenient  s^rieux  pour  une  bonne  fabrication  d'a- 
baisser  a  des  limites  trop  laiLles  IV'paisseur  des  colonnes  ere  uses, 
cen  eu  est  pas  un,  ou  plutdt  e'en  est  uu  moins  grave,  d'exa,i,'6rer 
celte  dimension;  ainsi,  dans  les  diametres  au-dessus  de  U"',14  k 
0",15,  il  nous  est  arriv6  de  faire  ex^cuter  des  oommandes  de  co- 
lonnes k  ^paisseurs  atteignant  C^Oi  ou  0*,05,  et  il  est  certain, 
qn'au  moins  dans  le  plus  grand  norobre  des  applications,  des 
epaisseurs  beaucuup  nioiudres  eusseiit  suffisantes. 

Si  le  fabricant,  dans  le  eas  d'epaiNSours  e\agerees,  se  Irouve  favo- 
ris6,  conunercialenient  parlant,  il  faiit  reconnaitre  qu'il  est  quel- 
quefois  bien  embarrass^  de  cet  avantage  qui  peut  lui  donner  des 
difficult^s  pour  bien  r^ier  la  pose  des  noyaux  que  la  pression  de  la 
fonte,  sous  une^paisseur  trop  forte,  cherche  k  ddpiacer,  el  qu'il 
faut  caler  avec  beaucoup  de  soin  et  <ie  solid ile. 

iiessuutiiuressoDt  aussiplus  Irequeutes  daus  les  colonnes  epaisses, 
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parceque  la  masse  de  fonto  lead  k  d^gager  da  moule  et  du  Doyau 
une  plus  grande  quaDtitd  de  gaz  qui  la  traverse  et  qui  s*y  lege 
d'autant  plus  ais^ment  qu'elle  se  trouve  moins  vite  fig6e.  Par  des 

raisous  coiUi  uit's.  les  nieiiies  incoiivonients  se  prt-scDtent  toute- 
fois  dans  les  coiouues  creuses  a  fuible  epaissour,  quand  la  j'onle 
versde  dans  le  mouie  arrive  ea  lames  as^ez  ininces  pour  sc  (iger  ra- 
pidement  et  emprisonuer  les  gaz  qu'elle  n'a  pu  parvenlr  k  chasser. 

De  ces  explications  on  cooiprendra  aisdroent,  que  si  Ton  doit 
admettre  une  tendance  k  Fexag^ration  dans  le  reglement  de  Td- 
paisseur  des  colonnes  creuses ,  mieux  vaut  pour  le  bon  eniploi  des 
colonnes,  que  cede  tendaucc  soil  dirigee  vers  l  aiignieuUition  des 
^paisseurs,  plutOt  que  vers  leur  abaissemenl  au-dessous  des  11- 
mites  mmma  indiqu6es  pr^cedemment. 

M6me  pour  les  colonnes  ne  devant  supporter  que  de  faibles 
charges,  nous  pensons  que  des  dpaisseurs  trop  r^duites  auraient 
un  inconvenient ;  ne  seraK-ce  que  celui  de  faire  6lever  les  preten- 
tions dn  laiiiicant  (|ui,  place  sous  lecoup  d'une  execution  vicieuse, 
ct  par  eela  nieaie  oiiereuse,  n'accepterait  des  colonnes  semblables, 
qu  a  son  corps  dMendant  ou  avec  une  augmentation  sensible  du 
prix  de  vente. 

11  est  vrai  que  le  fondeur  peut,  surtout  quand  il  s'agit  de  fouml- 
tures  importantes,  installer  un  outillage  bien  entendu  en  lanternes 

el  en  chdssis  disposes  d'une  niani^re  toule  speciale  pourlui  per- 
meltre  de  bander  et  de  caler  avec  rigidit(^  les  noyaux  dont  le  d(''pla- 
cemenl  doit  6tre  d'autaut  plus  u  craindre  que  I'dpaisseur  est  plus 
faible.  Mais,  quoi  qu'il  arrive,  et  quelles  que  soient  les  precautions 
prises  au  moulage  et  k  la  coulee,  il  faut  toujours  compter  que  les 
colonnes  creuses  les  mieux  moul^es,  se  pr^sentent  avec  des  in^ga- 
iites  d'dpaisseur  variables  suivant  la  longueur  et  le  diamMre  des 
culoiiiies,  du  1/18* au  1/12*  de  I'l^paisseur  normale.  Etcommeces 
in<^fia]ites  se  produiseut  le  phis  souveul  a  la  surface  de  la  colonne 
occupant  la  parlic  sup^rioure  du  mouie,  sous  Tinfluence  de  la 
pression  de  la  fonte  et  des  gaz  qui  chercbent  k  soulever  et  4  de- 
placer  le  noyau  si  bien  cale  qu'ii  soit;  comme  k  cette  m6me  partie 
pendent  k  se  d6velopper  les  soufflures,  k  se  trouver  les  amas  de  sco- 
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rieSf  les  fragments  de  sable  d^tach^,  etc., etc.,  nouscroyons  qu'il 
serail  toiijours  utile  d'ajouter  aux  colonnes  creuses  qu'on  destine  a 
do  certain??  t  iloi  ts,  iine  anirmentation  varialilo  de  1/10*  a  1/5*  sur 
r^paisseur  qui  aurait  pu  t  ire  (iuleriuinee  par  lecalcuL 
.  Au  del^  de  0'",30  de  diam^tre,  les  colonnes  creuses  d^passant 
5  &  6  mMres  de  longueur,  ne  devraient  pas  avoir  une  ^paisseur 
moiodre  de  0*,030  pour  arriver  k  une  fabrication  garantie  contre 
toutes  les  ^ventiialit^s  d'aecidents  que  peuvent  produire  lemoulage 
et  la  coulee,  souniuios,  reprises,  gouttes  froides,  abaissement  i^rave 
de  repaisseur//*//i/w</  au  casttii  le  noyau  \iendrait  a  s'excentrer,etc. 

Pourtant,  avec  un  mat(^Tiel  bien  mont^  et  un  moulagc  bien  com- 
pris,  on  pourrait  descendre  I'^paisaeur  k  0«,02S  et  m6ine^  0",020 ; 
mais  cette  demi^re  limite  demit  6lre  considdrto  comme  Irfts- 
faible^et  il  neserait prudent  d'y  arriver  que  pour  des colonnes  peu 
charg(^es. 

On  ne  fait  que  rarement  des  colonnes  depassant  le  diam^'lre 
0"\45  h  0'",50.  —  Quand  on  doit  adopter  un  diam^trequi  exc^de 
0*,50  et  atteiudre  une  grande  hauteur,  ii  est  plus  avantageux,  plus 
simple  et  plus  sAr  de  composer  les  colonnes  de  tronQons  de  2  It 
3  mMres.coul^  debout,  ce  qui  permet  de  r^lariser  les  dpaisseurs 
en  les  tenant  plus  faiblcs,  et  assemblies  pour  former  les  bauteurs 
vouiues,  a  I'aide  de  brides  on  fl'emmanchements. 

Pour  en  terminer  avec  la  fabrication  des  colonnes,  nousdirons 
qu'on  doit  6viter  de  leur  donner  des  profils  heurt^s  a  dimensions 
variables  se  succ^dant  sans  transition  de  mani^re  k  former  des  an- 
gles ou  des  points  d*arr^t  gftnant  le  retrait  de  la  fonte.  —  Dans  les 
colonnes  pleines,  en  prenant  aussit6t  aprte  la  coul^,  des  pr^au- 
tions  particuliferespour  ddgager  les  parties  pouvant  nuim  aux  inuu- 
Yemenis  de  la  pifece  qui  se  contracte,  on  parvient  assez  bien,  si 
surtout  le  moulage  a  6t6  fait  en  sable  vert,  k  ^viter  les  accidents. 
—  Mais,  dans  les  colonnes  creuses,  oil  la  mati^re  est  plus  divlste, 
oti  le  noyau  comme  le  moule  sont  des  obstacles  k  la  contraction, 
n  n*est  pas  rare  de  voir  des  pieces  s*arracher  et  se  diviser  k  chaud 
dans  It'  sable,  malgr^  tons  les  soins  pris  pour  obteuir  un  dcniou- 
lage  partiel  ou  coropiel  aussi  rapide  que  possible. 
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Si  la  forme  des  colonnes  creuses,  dans  les  idte  du  constnicteur, 
n'a  pu  86  prater  aiix  lois  de  simpiici((;  que  nous  recommandons,  il 

est  hon  au  moins  d'affrclLT  aiix  no\aiix,  des  profils  ajiproclH's  \yre- 
sriifant  des  li<j:nes  lu  i>»''es  ('i  angles  tres-ouverts,  ^vitant  de  suiNre 
rigoureusement  tous  les  contours  dc  rext^rieiir  {/iff.  38,  40,  43), 
—  Cette  disposition  desnoyauzoffre  du  resle,  I'avantage  de  donner 
k  la  fonte  una  circulation  plus  facile  et  plus  rapide  et  d'emp^cher 
les  amas  d'iinpuret^  dans  les  angles  ou  dans  les  moulures. 

Iai  I'orme  des  j)ai  lit  a  extremes  des  colonnes  a  employer  dans  les 
conslructions  est  n^cessaireiiient  suljoidonnt'e  aux  eondjinaisoiis 
que  ces  parties  sont  appel^s  a  conteuter.  On  compretidra  que  si  la 
base  et  le  cbapiteau  d'une  colonne  doivent,  pour  les  besoins  de 
Tarchitecture,  6tre  gamis  d  ornements  et  que  si  cette  colonne 
destin6e  k  supporter  de  fortes  charges  est  d'une  hauteur  et  d'un 
diainMre  pouvant  compliqiujr  on  reiidre  plus  epineiise,  el  par  suite, 
moins  l>oiiin\  sa  labrieation,  il  eouvieut  dc  rappoi  ter  apres  euup. 
^i'aidc  d  un  ajustement  quelconque,  les  details  qui  coiicoureiit  pu- 
reroent  et  simplement  k  romementation.  Ce  proc^dd  est  tout  profit 
pour  le  Gonstructeur;  il  assure  la  r^gularitd  de  Tex^cutionen  la 
rendant  plus  simple ;  il  permet  decouler  des  ornements  plus  l^rs 
et  plus  nets,  que  s'ils  eussent  <^t6  foiidus  d  un  nienn'  jet  a^ec  uue 
grosse  piece;  il  donne  I'avantage  de  reserver  aux  parlies  orn(5es  de 
fortes  saillies,  des  vides  profonds  et  poussanla  i'efiet,  qu'il  est  plus 
ais6  d'obtenir  dans  des  pieces  d^tach^es  et  rapport^es  que  dans  des 
pieces  uniques  qui,  par  leur  complication,  peuvent  donner  un 
moulage  h  pieces  de  rapport  plus  difficile  k  r^usstr. 

On  fera  done  hien,  toutes  les  lois  que  ce  sera  possible,  de  cher- 
cherdans  des  enseiuhles  de  moulures siiuples,  sans  coutours  brus- 
ques etsans  angles  rentrants  pouvant  faire  couper  la  colonne  au  re- 
trait  ou  obligeant^  des  ^paisseurs  tr^fortes,  les  formes  des  bases » 
sinon  celles  des  chapiteauz  qui  peuvent  exiger  plus  d'ormentation. 

Un  simple  goujon,  comme  aux  fif/wes  21  et  22,  plac^  aux  extrd- 
mit^s,  pent  suffire  pour  donner  aux  eolounes  pleiues  toute  la  ti.xit6 
di'sirable.  Pour  les  (  ol  unes  erouses,  ce  goujon,  ordinairenient  eu 
fer,  est  noy^  dans  I'l^paisseur  de  la  foule  sur  Tuu  des  coles  ou  dans 
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I'uD  des  angles,  si  la  base  et  le  chapileau  sont  termini  par  des 
caries. 

Autrement,  si  Ton  veut  avoir  pour  la  base  une  face  dc  pose  f  r^s- 
jioliiie,  oa  ussoit  la  colonnp  siir  une  plaque  de  foiidaliMH.  coinnie 
figure  2G,  on  simpleinenl  sui  un  d6en  pierre  pfirfaiteineiit  dressy. 
Dans  ies  const  ructions  demaudanl  du  soin,  c  est  loujours  une  tr^s- 
bonne  chose  de  dresser  sur  le  tour  les  exlr^mitds  des  colonnes  et 
les  plaques  de  foadation  employes  ainsi. : —  Quand  les  colonnes 
doivent  servir  de  descentes  d'eau,  la  piacpie  de  fondation  et  le  d6  en 
pierre  sont  perces  d'outre  en  ouli  e  el  mis  en  <  luiiinuuicaliou  avec 
les  conduits  ou  canaux  par  lesquels  sY'coulent  les  e  xux. 

I^a  partie  supcrieure  des  colonnes  est  susceptil)ie  d  elre  dispos^e 
suivant  les  besoins  de  la  construction  k  iaquelle  les  colonnes  s'ap- 
pliquent.  Si  les  colonnes  doivent  supporter  des  poutres  en  fonte 
pour  des  planchers,  on  pent  les  prcp.u  er  pour  recevoir  les  divers 
assemblages  {fig.  25,  27,  28,  29,  30,  31,  32,  31,  35,  36,  37).  Ces 
assemljlages  qii(»  les  figures  suftiront  ii  explitjiier,  ont  tons  leur 
opporluniti^,  suivaut  les  besoins  de  la  construction. 

L'assemblage  {fig.  25)  permet  de  recevoir  sur  une  plate-forme 
des  poutrelles  en  fonte  ou  en  fer  k  T  cal6es  contre  des  taquets 
d*arr6t  formant  ergots.  Si  le  calage  est  insuffisant,  la  semelle 
inf^rieure  de  la  poutre  peut  ais(5ment  se  boulonner  avec  le  cha- 
pileau (lela  coioiiiK^  —  Le  nuKle  de  calage  contre  ergots  empSche 
les  depiaceraents  latdraux  et  est  avantageusemenl  employ^  concur- 
remment  avec  les  boulons,  quand  on  craint  que  ceux-ci  ne  pren- 
nent  du  jeu  dans  les  trous  des  brides  d'assemblage  et  ne  suffisent 
pas  k  empdcher  tout  mouvement  pouvant'd^ranger  la  solidity  de 
I'ensemble. 

hes  figures  27,  28,  29  et  39  (loiinent  des  assenihlaf^es  a  colliers 
<(ui  peuvent  se  faire  a  I'aide  <ie  bouloiis  et  de  IVelles  siimiltane- 
ment  ou  i$ol(3ment.  Ces  assemblages  qui  r^servent  toute  liberty  k 
i'orilice  des  colonnes,  ce  que  ne  permet  pas  Tassemhlage  des 
^figures  30  et  31 1  sont  suffisamment  solides,  mais  donnent  aux  pou- 
tres des  extr^mit^s  un  peu  compliqu^es  et  exigent  un  assez  grand 
soiu  ddLib  i  ajusletueut,  si  I'uu  tienl  ci  les  avoir  bion  executes.  11 
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n'est  pas  n<'?cessaii'e  de  faire  porter  la  fonto  dc  la  bague  que  for- 
meot  les  extr^mit^  des  poulres  sur  toute  la  hauteur  du  collet  de  la 
colonne ;  U  suffil  que  les  surfaces  soieot  en  contact  sur  des  parties 
annulaires  de  30  It  35  milUmMres  de  hauteur  etMe  4^5  niUlim^ 
tres  de  saillie.  L'einploi  de  ces  port6es  d'ajuslement  dans  la  fonle 
(luil  rliv,  coiume  principe,  reconniiarid6  pourlous  les  usseinhlages 
t  il  general ;  il  epargne  des  difficult!^  et  dela  d<5peDse,  en  sinipli- 
liaut  ie  travail  de  Tajusteur  qui  n'a  plus  que  des  surfaces  peu 
6t6ndues  et  faciles  h  dresser  au  burin  et  k  la  lime. 

Les  assemblages  des  fii^ures  34,  35,  36,  37  et  40,  ont  de  Tana- 
logie  avec  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  —  Seulement  ils  sont 
plus  simples  el  plus  faciles  h  obtenir  pour  ie  foudeur  et  pom  1  ajus- 
teur.  On  peut  faii  e  vn  sorto  fie  placer  les  houlons  dans  les  (''pais- 
seurs,  afin  qu*ils  ne  traverseut  pas  le  vide  de  la  coloone,  si  cela  doit 
6tre  un  inooav6nient.  Les  fyrures  36  et  37,  outre  un  assemblage 
de  poulres  sur  colonnes,  montrent  une  disposition  d'oreilles  pour 
attacher  des  tirants,  si  Ton  Juge  cctlc  precaution  utile  k  prendre 
en  vue  d'^viter  des  d^placements. 

Les //////mv  46,  47  et  is  indiquent  des  dispusilions  dc  poutrrs 
armies  cu  lers  ^iT,  places  sur  des  leles  ou  sur  des  supports  de 
colonnes  pour  recevoir  des  murs  de  poitraii  ou  des  planchers. 

Ou  trouve  dans  les  figures  41  et  42  un  assemblage  de  poutres 
par  une  botte  servant  d'intermddiaire  pour  la  jonction  de  deux 
colonnes  superposdes.  Les  poutres  peuvent  6tre  consolidta  dans 
la  boite  qui  les  revolt  par  des  cales  en  Lois  de  clieiie  ou  a  Taidc  de 
coins  en  fer.  Ce  mode  d'asseniblage  employ^  pour  compeuser  It  s 
differences  qui  peuvent  se  trouver  au  inontago  daus  les  entre-axes 
des  colonnes  el  pour  6viler  les  brides  ei  les  boulons,  peut  manquer 
quelquefois  de  rigidity  en  cas  de  calage  insuffisant. 

L'assemblage  de  la  figure  32,  k  brides  et  k  boulons  avec  cale  de 
r^lement  a  616  employ^  pour  les  colonnes  dont  la  section  est 
ifif/-       dans  les  const ruci ions  du  Palais  de  rindustrie  a  Paris. 

Uu  peut  voir  sur  les  figures  38,  40,  43,  44,  45  des  reunions  de 
colonnes  plac^es  les  unes  au-dessus  des  autres  el  devant  laisser  un 
vide  bien  m^nag^  pour  T^coulement  des  eaux.  Quand  les  colonnes 
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doiveut  6tre  fix^es  par  des  joints  solides»  on  emploie  des  dispo* 
silions  analogues  It  celles  montrdes  par  les  figure  38  et  44,  et  Ton 
a  sold  de  tourner  efde  dresser  toutes  les  parties  en  contact. 

Si  Ton  n'a  pas  besoin  d*un  assemblage  tr^s-rigide,  les  disposi- 
tions {/uj.  40  et  45)  a  emboftf^mout  libie,  siiffisent.  On  pent  conso- 
lider  ce  mode  de  reuuion  eu  coulant  un  joiiil  an  plomb  couiine  a 
la  figure  43.  —  La  figure  33  men  Ire  deux  colonues  que  r^unissant 
un  manchon  compost  de  deux  tdtes  en  fonte  lides  par  une  traverse 
en  fer  et  jointes  ^chacunedescolonnes  au  moyen  degoupilles.  Ce 
mode  employ^  dans  des  constructions  de  galeries  couvertes  avec 
des  colonnes  bien  eiitre-tois(*es  par  des  poiitrelles  eu  bois  plac^es 
dessousot  dessuselpar  des  garde-corps  eu  lonte,  offre  une  disposi- 
tion simple  pour  le  montage,  mais  k  ^viter  dans  les  travaux  qui 
exigent  une  grandf'  l  i  jidit/'. 

Quoi  qu'on  decide  des  divers  assemblages  h  suivre  pour  les 
colonnes  entre  elles  et  pour  les  colonnes  avec  des  pontic,  il  faut 
toujours  ^viter  Temploi  de  parties  accessoires  pouvant  conipli(|uer 
la  fabricalion  et  reodre  I'ext^cnlion  moins  (-(m  faine,  comme  iio\aux 
Irop  6trangl>^s,  (^paissenrs  donnaiil  a  leurs  points  de  rencontre  dt^s 
variations  trop  sensibles,  parties  affaiblies  (;t  puurvues  de  larges 
t)rides  ou  saillies  pouvant  determiner  la  rupture,  trous  de  bou* 
ions  affaiblissant  la  matifere,  joints  difficiles  h  aborder  pour  le 
dressage  et  It  r^ler  dans  des  conditions  faciles  et  sAres,  etc. 

Comme  complement  aux  indications  pr^c^dentes  et  pour  faire 
voir  oomment  les  proporlions  des  <  olunnes  ont  6t6  jusqu'a  pre- 
sent assujetties  a  des  regies  variables,  envisag6es  de  mani»''res  difFf'*- 
n  ntes  par  les  constrncteurs.  nous  indiquons  dans  ie  tableau  qui 
suit  les  dimensions  principales  d'un  certain  nombre  de  colonnes 
ex^utdes  par  nos  soins. 
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Nous  regreltons  de  iie  pouvoir  accompagner  ce  tableau  de  rea- 
selgnoinonis  aiissi  d^taili^  que  nous  voudrioas  les  donner,  sur 
remploi  des  coloimes,  et  notamment  sur  la  chaise  maximum  que 
chacuD  des  coostructeurs  a  eu  rintention  de  leur  faire  supporter. 
—  Mais  apr^  tout,  si  nous  devons  nous  bomer  h  n'indiquer  que  les 
documents  dont  nous  pumuiis  disposer,  nous  ii'esperoiis  pas 
nioinseln'  utile  a  uos  leclcurs  en  leur  livrant  des  points  de  com- 
paraison  assez  int^ressants^  observer. 

line  grande  parlie  des  colonnes  mentionnto  appartient  d'ailleurs 
&  des  travaux  publics  sur  lesquels  il  serait  facile  de  se  reasei- 
gner,  si  Ton  d^irait  se  rendre  exactement  compte  de  Topportunite 
que  chaque  consthicleur  a  pu  trouver  k  adopter,  selon  la  hauteur, 
tel  ou  It'l  (liauiMre,  telle  ou  telle  6paisseur.  —  Nous  ue  peasons 
pas  qu'on  puisse  d6duire,  quoi  qu  il  arrive,  des  diiiit  uiiions  com- 
part*cs  que  nous  citons,  des  r^les  stores  df^terminant  la  resistance 
des  colonnes.  Et  si  de  I'examen  sdrieux  de  Temploi  deces  colonnes, 
eu  ^ard  aux  efforts  qu'elles  ont  k  supporter,  il  devait  r^ulter  une 
conclusion  quelconque  ^tablissant  des  princlpes  adopt6s,  ou  seu> 
lenient  la  trace  de  regies  suivies  ou  k  suivre,  en  pareil  cos,  pour  le 
calcul  de  la  resistauce,  ce  serait  ii  coup  sdv  un  fait  drt  compl^te- 
ment  a  Taction  du  hasard.  Car,  sans  faire  iujure  k  la  science,  on 
pent  justeraent  avouer  qu'elle  n'a  oilert  jusqu'^  present  que  des 
donn^es  bien  imparfaites  dans  la  question  que  nous  venons  de 
trailer  saus  montrer  d*autre  pretention,  devons-nous  dire,  que  celle 
de  prt^senter,  avec  Taide  des  r^sultats  pratiques,  dont  nous  dispo* 
sous,  une  6lude  ajanl  puur  ])()inl  de  dt'part  essentiel  rexanien 
exp<^riniental  de  la  matiero  pioduite  et  fac^onnee  par  le  moyen 
des  proc^d^s  iadustriels  qui  r^issenl  aujourd'hui  la  fabrication  de 
la  fonte« 
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DONNtES  BUR  LA  CONSTRUCTION  DES  FONTS  EN  FONTE  (1). 

L'objot  tin  piescut  cliapilre  a  pour  but  tie  resumer  succjiicle- 
ment/d'apres  ce  qui  a  (516  fait  jusqu'A  present,  les  meillourfs  appli- 
cations de  la  foDte  k  la  coDstruction  des  pools,  et  de  signaler  les 
r^sultats  pratiques  qui  satisfont  k  la  fois  les  exigences  de  la  fa- 
brication en  fonderie  et  celles  d*une  bonne  construction. 

Les  indications  sunt  guuciales  et  doivt'iit  i:oiis(^fjuen»mcnl  pou- 
voir  se  niodilicr  H  s'appropricr  siiivant  les  besoiiis  de  la  construc- 
tion. Flies  sout  toujours  donn6es  dans  I'liypothese  de  pouts  de 
(^"fOO  k  7"  de  largeiir  du  lablier,  et  de  3  a  4  fermes  interm^- 
diaires,  plus  2  fermes  de  rive.  Le  nombre  des  fernies  intenn^diaires 
peut  dvidemroent  6tre  augments  ou  diminud  k  volont^,  en  em- 
plovant.  pour  rester  dans  les  m^mes  limites  de  poids,  des  poulres 
<it'  scctiun  plus  ou  moins  faihle  (21. 

^ous  supposons  toujours  les  poulres  sans  ^videmeuls^pr^fi^raDl 
voir  chercher  Tecononiic  qu'on  pourrait  Irouver  aux  ^videments, 
dans  la  rMuction  de  I'^paisscur  des  fonds. 

Comme  moyens  de  conserver  k  la  fonte  toutes  ses  qualit^s  de 
resistances  la  sortie  des  monies,  nous  engageons  It s'abstenir  au- 
tant  (|ue  possible 

1°  De  congds,  gousscts  ou  diaphragmes  places  en  travers  des 
poutres,  ces  accessoires  n'apportani  aucune  augmentation  de  force 

(1)  Voir  Planches  Vlll,  IX,  X,  XI,  XII  fit  XIII. 

(2)  On  retrouvera  aux  ctiapitres  u.  \u,  \  ct  vi,  tous  les  complements  utiles,  se  rat- 
tachant  k  la  forme  des  poutrps,  au  bon  emploi  de  la  fonte,  etc.,  etc.  Nous  notis  bor- 
nons  k  ne  lappeier  iciquccc  qui  nous  semble  indispensable  pour  le  sujelqui  nous  - 
occupe. 
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a  la  poutre,  et  servant,  au  contraire,  h  gdoer  et  k  compiiquer  le 
moulage,  k  reDdre  le  retrait  plus  difficile  en  le  conlrariant,  et  k 
laisser  aux  pitees  covUgb  une  certaine  tension  qui  affiublit  leur 
coefficient  de  r^istance ; 

■2°  De  troiis  venus  a  la  fonte,  h  moins  que  ccs  trous  nr  soi* 
d  uu  tliam^tre  assez  fort  el  places  dans  des  endroits  ou  li  serait 
difiicile  de  les  percer  a  froid,  ou  biea  ue  soieut  pas  de  nature, 
par  leur  position,  ^  d^veiopper  des  Boufflures  qui  pourraient  ait^rer 
la  t^cit^  de  la  fonte; 

3*  De  nervures  ou  d'ornementations  inutiles  qu'il  convient  de 
r^server  uniquement  pour  les  poulres  de  rive  qui  ne  sent  jamais 
appelees  a  travailh^-  dans  les  conditions  s6rieuses  des  poulres  in- 
term^diaires.  Cela  rovieiit  a  dire  que  les  meilleures  conditions 
pour  une  poutre  k  double  T  ou  a  un  seui  T,  par  exemple,  consis- 
tent khii  laisser  sa  forme  la  plus  simple,  comme  la  fig*  i ,  qui  per- 
met  de  remplir  facilement  et  rapideroent  la  pi^  k  la  coul^,  qui 
laisse  le  retrait  bien  libre  et  bien  6gal,  et  qui,  par  cons^uent,  ne 
vient  qu'alt(5ror  le  luoins  possible  la  qualile  ile  la  iii.iliere. 

Comme  complement  de  ces  conditions  importantes,  nous  leroiis 
encore  remarquer  qu'il  est  indispensable  de  laisser  aux  bases  des 
poutres  k  T  une  largeur  suffisante  pour  que  ces  poutres  restent 
droites  au  refroidissement,  et  ne  soient  pas  sujettes  h  fl^chir  ou  k 
fouetter  pendant  le  transport  ou  pendant  les  manoeuvres.  On  ne 
devrail  pas,  sauf  eas  parln  uliers,  {euir  la  largeur  de  lascmelle  iii- 
i'ei  ieiiro  au-dessous  du  quart  de  la  hauteur  de  la  |ii.iilre.  et  celle, 
de  la  semelle  sup6rieure  au-dessous  du  cinquicme.  Ou  fail  de  tres- 
bonnes  poutres  quand  rien  n'emp^he  de  donner  k  la  semelle  infi§- 
rieure  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  pi^ce. 

11  est  tou jours  element  important  de  mettre  I'^paisseur  des 
semellcs  en  lapijui  I  a\ec  leur  largeur,  c'est-a-dire  de  leur  laisser 
assez  de  force  pour  que  la  ionte  puisse  y  circuler  librement  lors 
de  la  coulee,  et  ne  pas  6tre  sujette  h  des  reprises  ou  solutions  de 
continuity  qui  se  produisent  facilement  lorsque  les  nervures  sont 
minces. 

Au  reste,  les  poutres  k  double  T,  quelque  peu  de  largeur  qu'on 
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veuille  donner  k  la  seinelle  sup^rieure,  doivent  6tre  consid^rdes 
en  principe  comme  plus  favorables  k  la  fonderie  que  les  poutres 

en  soclion  de  T  simple.  U  arrive  fr^qiieninient  dans  cos  dcrnieres 
poiitros,  suiioul  lursqu'il  s'agit  de  poutres  log^res,  que  l  unique 
senielle  tend  k  se  refroidir  plus  tard  que  la  table  de  la  poutre,  et 
k  faire  ttrage  sur  celle-ci,  qu'elle  entratne  d'autant  plus  aisteent, 
qu*elle  est  moins  soutenue  vers  sa  partie  sup^rieure  el  qu'elle  est 
plus  faible  d'^paisseur. 

La  section  &  rechercher  pour  les  poutres  domine  enti^reroent 
Templni  de  la  fonte  dans  ccs  pieces.  Ou  doit  la  coiisiderer  comme 
suboi  doim6e  a  deux  principes  essenliels,  sans  lesquels  on  ne  sau- 
rait  arriver  qu'a  dcs  applications  mauvaises  ou  au  moins  fautives 
et  douteuses.  L  un  est  le  principe  purement  m^anique,  cdui  qui 
consiste  k  donner  aux  poutres  la  forme  que  les  calculs  indiqaeDt 
comme  la  plus  appropri^  k  la  distribution  du  ra^tal  dans  tel  on  tel 
cas.  El  encore  ce  principe,  nous  ne  parlous  pas  des  calculs  qui  se 
rattachenl  a  la  recherche  des  dimensions,  n'est-il  que  le  resultat 
d'observa lions  prati(|ues  sur  lesqueiies  oua  blti  les  tileries  suivies 
jusqu'^  pr^ent  par  les  ingenieurs. 

L'autre,  qui  est  un  principe  enti^rement  du  domaine  de  la  pra- 
tique, et  que  nous  appellerions  volontiers  principe  physique,  parce 
qu'il  r^ulte  d'une  combinaison  plus  ou  moins  avantagetise  des 
molecules  la  Innte  versee  dans  les  moules,  u'a  peut-Oti'e  pas 
^t^' assez  etu die  ix  soil  vi^ritablc  point  de  vue,  c'esl-a-dire  au  pdiiit 
de  vue  de  la  fabrication  en  fonderie.  11  est  Evident  pourtant,  que 
si  la  forme  a  donner  &  la  mati^re,  forme  qui  a  la  plus  grande  im- 
portance dans  Tavenir  des  constructions,  doit  se  pr6ter  convenable- 
ment  aux  besoins  de  Teinploi,  il  importe  qu'elle  satisfasae  ^gale- 
raent  aux  exigences  de  la  fabrication. 

Les  construcleursqui  out  quelques  notions  de  la  luaderie  savciil 
tr^s-bien  que  la  disposition  des  piijces  a  la  plusgiaiide  influence 
sur  les  rdsultats  de  la  coulee,  et  ne  mauquent  pas  de  rechercher 
les  formes  qui  se  pr^tent  le  mieux  k  la  repartition  dela  fonie  dans 
les  moules,  k  T^uilibre  des  retraits,  etc.  Mais  ces  coBstrucleurs, 
n  fautTavouer,  sont  en  tr^s^petit  nombre;  et  sans  parler  seule- 
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ment  des  poutres  de  pouts,  nous  dirons  encore  qu'en  g^D^ral  les 
crainles  qu'inspira  I'empioi  de  la  fonte,  dans  les  constructions 
fioumiseg  h.  de  certains  efforts  exigeant  une  grande  r^istance,  se- 
raient  moins  fondto  si  Ton  savait  mieux  employer  cette  ma- 
ti^re. 

Nous  ne  rogrottoiis  pas  do  trailer  a  pliisieurs  reprises,  avec  d^ve- 
loppements  et  cbiffres  a  I'appui,  celte  partie  de  notrr  oiivrage,  qui 
nous  paratt  avoir  la  plus  haute  influence  sur  Tavenir  de  la  fonderie. 
De  DOS  donnte,  on  appr6ciera  facilement  si  la  fonte  devra  dtre 
repouss^e,  en  th^  gto^rale,  des  constructions  de  ponts,  pour 
faire  place  au  fer  et  k  la  I6le;  ou  si,  employee  d'une  fa^on  plus 
raliounelle  et  plus  pratique  que  cclle  suivie  jusqu'a  present  par  ie 
plus  grand  nombre  des  conslructeurs,  elle  no  dovra  pas  au  con- 
traire  gagner  de  nouveauz  adherents,  el  pr^sider,  r(»n)me  elle  a 
commence,  auz  grandes  constructions  qui  demandent  de  Tanipleur, 
une  execution  simple,  facile  et  rapide,  une  omementation  sobre, 
mais  monumentale,  en  mtoe  temps  que  des  conditions  de  dur^. 
ilillicilos  a  ti'ouvci-  a  oj^^ai  drgr^  dans  Toinploi  dii  for  et  dr  la  Inlo. 

Ces  qut'lijues  observations  iucidentes  teriuiuties,  iious  repreuuus 
la  suite  de  nos  explications. 

Les  poutres  de  rive  ont  g^n^ralement,  pour  servir  de  garde- 
gr^ve  ou  pour  maintenir  les  trottoirs,  une  hauteur  plus  grande  que 
les  poutres  interm^diaires.  Comme  elles  n'ont  pas  rigoureusement 
besoin  d'etre pourvues  de  senielles  ayant  de  larges  saillies,  on  sup- 
prime  ordinairtjtnent,  ou  bien  I  on  niodifie  les  nervuros  sur  la  lace 
vue,  dans  le  but  de  concourir  h  rornenientatiou.  L'(>paisseur  du 
fond  est  aussi  diminu6e.  Mais  on  doit  admettre  que  s'il  est  (^cono- 
mique  de  donner  h  ces  poutres  des  ^paisseurs  plus  faibles  qu'aux 
poutres  intennddiaires,  il  est  essentiel  qu'elles  aient  toutefois  assez 
de  raideur  pour  pouvoir  se  soutenirelles-m^mes  et  Atre  transport^es 
sans  eiiilKirras.  A  ce  point  de  vue,  on  fail  Lieu,  saufti  r«^duire  les 
^paisseurs  des  fonds  dans  la  proportion  du  '/j  au  '/i  de  loui-  iorce 
normaie  parexemple,  de  laissersubsister  les  nervures  sur  les  deux 
faces.  On  peut  noter,  d'ailleurs,  comme  fait  r^ultant  du  travail  de 
la  fonderie,  que  les  pieces  longues,  du  genre  des  poutres  dont  nous 
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parlons,  qui  ne  soul  pourvues  de  Dervures  que  sur  uneseule  faoe 
ou  qui  portent  des  nervures  in^gales  sur  les  deux  faces,  sout  su- 
jettes  k  sed^former  et  k  gauchir  au  refroidissement. 
Les  poutres  k  ^videments,  employes  comme  pontres  intermd- 

(liaii  os,  nosauraieiit  tire  appliqut^es  <|u'a\eciine  ^raiide  prudence, 
et  lorsque  ie  constnicteur  est  assure  qu'elles  devront  travailler 
dans  des  couditioos  a  peu  pres  invariables  et  relalivemeDl  plus  . 
avastageuses  que  s'il  s'agissait  de  poutres  pleines. 

Bien  qu'il  soit  certain  que  des  poutres  6vldte,  d*une  ^paisseur 
suffisante,  avec  de  larges  nervures,  puissent  dire  adopt^s  sans 
danger  dans  les  constructions,  il  faut  reconnaltre  que  la  forme  de 
ces  poutres  ne  se  pr6te  pas  aussi  l»ieu  aux  exigences  de  la  fonderie, 
que  la  disposition,  fig.  i ,  des  poutres  pleiues,  sans  autres  nervures 
quecelles  formant  les  semelies  de  la  section  en  double  T.  Des  diffi' 
cuU^  de  retrait,  de  bonne  repartition  de  fonte  dans  les  monies, 
en  un  mot,  les  diverses  raisons  que  nous  \enons  de  faire  valoir 
plus  haut,  suffisent  pour  enlever  k  la  fonte,  coulee  en  poutres 
d«''es,  une  partie  de  ses  qualif(''s  de  resistance,  et  pour  la  laisser  li- 
\T(^ea  uu  6tat  de  tension  susi  eptil)le  d'alt(5irer  sa  soliditf^et  sadur<^e. 

Les  experiences  I'aites,  aux  usines  de  Marquise  et  de  Mazil'res 
{prte  Boui^es),  sur  des  fontes  destinies  au  chemin  de  fer  d'Auteuil, 
ont  d6montr6  que  des  poutres  de  7**  de  portde,  k  ^videments  rec- 
tangulaires,  fy.  3,  dans  lesquelles  la  surface  6vid6efoumil  envi- 
ron le  tiers  de  la  surface  lat^rale  totale  arrivaient  k  la  limite  de 
ruj)ture  sous  une  charge  de  lia  1  .'1.000  kil(i<:.  plac<^s  au  milieu  de 
la  portee.  apr^s  avoir  pass^'  de  flexions  en  flexions  successives  h.  une 
ll^cbede  0",013  a  0",015  au  moment  de  la  rupture,  tandis  que 
les  m6mes  poutres  coulees  pleines  ^taient  poussdes  jusqu'k  la 
charge  de  20  k  22,000  kit.  sans  d^passer  0*,002  k  0-,003 
de  flexion  et  n'arriv^ient  k  la  rupture  que  vers  28,000  k 
30,000  kil.  (1). 

Le  double  T  des  poutres  soumises  aux  6preuves  avait  les  di- 
mensions suivantes,      2 : 

(I)  Voir  aux  ^tndcssur  let  poutres,  cfaapitre  v,le  dtfiail  deces  expdrienccs. 
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G;lc  1  =  0,03 

2  —  0,30 

3  «  0»30 

0  »  0,020 

Des  essais  de  m^rne  nature  ont  61^  faits  en  Auglcterre  ei  ont 

d<5monliV'  ririr<^ri()ritt'  des  puutrcj>  cvidees,  iiiOmt^  a  eiiiploi  de  foiite 
<^gal.  Les  poutiL's  csidees  qui  ont  paru  donner  les  lueiileuis  r^sul- 
taU  dtaient  des  poutres  a  ^videments  triangulaircs  form^  par  des 
nervures  oldiques,  coninie  figure  4;  roais  elles  n'atteignaient  pas 
Les  chiffres  de  resistance  des  poutres  pleines  de  m6me  poids. 

Les  poutres  k  dvidements  prod  u its  par  des  croisillons  k  nervures, 
{/if/.  5)  donneraient  plus  de  r<^sislance  que  celles  k  nervures  obli- 
(jucs  rl  simples,  si  elles  elaieiit  combint^es  de  mani«'re  a  6quilibrer 
parlaitement  les  ellorls  du  retrait ;  mais  elles  sont  dilficiles  a  bion 
proportionn or,  rnrmo  pour  un  praticiea  exer(('.  On  remarquera, 
en  elfet,  que  des  croisillons  venus  k  la  m^me  ^paisseur  que  le  fond 
d^une  poutre,  et  sans  nervures  pour  les  soutenir,  tendent  k  c6der 
sous  le  nelrait  et  k  d^border  le  niveau  de  la  poutre  en  prenant  une 
position  convoxe;  et  ([uo  si,  an  (  oiitraire,  les  monies  croisillons  sont 
rctilorcrs  de  nervures,  ils  sont  sujets  a  s  arracher  vers  leurs  points 
d'altache,  lorsque,  au  moment  ou  lo  ret  rait  des  autres  parties  de  la 
poutre  vient  les  solliciter,  ils  lui  pri^sentent  unecertaine  rt'sistance. 

Les  poutres  k  dvidements  de  forme  elliptique  ou  circulaire  accu* 
sent  des  flexions  sensibles  qui  croissent  rapidement  sous  Teffort  de 
la  charge  et  ne  tardent  pas  k  arriver  k  la  limite  de  nipture.  Nous 
leur  pref6rerions,  si  nous  avions  a  chuisir,  les  ponlres  a  cvide- 
ments  rectangulaires,  celles,  apres  tout,  qui  en  londn  ie,  pfirais- 
sent  le  mieux  dispost^cs  pour  r(3sister  aux  effots  de  la  contraction ; 
car  les  poutres  k  ^videmenls  circulaires  oy  elliptiques  ne  sont  pas 
toujours  heureusement  combin^es  k  ce  point  de  vue,  et  ont  en 
outre  I'inconv^nient  assez  g^n^ral  de  se  prefer  tr^mal  k  la  repar- 
tition uniforuie  et  facile  dc  la  i'oiito  daus  le  aioule,  au  moment  de 
la  coulee. 

Farces  motifs,  les  ponts  Vergniais,  dont  on  s  est  pcut-ctre  beau- 
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coup  pr^occup^  k  un  certain  momeDt,  ne  nous  sembleDt  pas  con-* 
(US  dans  la  provision  d'un  bon  emploi  de  la  fonte.  De  grandes 
pi^s  minces  k  largcs  6videments,  coupant  le  m^tal  dans  (ous  les 

sens  et  pour  la  plupart  en  lulle  ^vidente  avec  les  lois  les  plus  ordi- 
naires  du  relrail,  Ids  soul  les  *''l»''monts  essenticis  president  a  la 
coDstruclion  des  ponts  Yergniais.  tn  les  examiuaut  k  ce  point  de 
vu6t  nous  pensons  pouvoir  dire  qu'ils  ne  constituent  pas  un  pro- 
grts,  puisqu'ils  tendent  k  faire  travailler  la  fonte  sous  un  rapport 
excessivement  filcheux. 

Ponf^  dpmttres  droiies, — Les  ponts  k  poutrcfft  droiles  ne  devraient 
pas  sc  faire  a  une  poi  lt'c  plus  graiide  que  8  inMres.  Cctle  limite, 
qui  eutraine,  pour  une  bonne  consirucliou,  des  poulres  de  0'",70 
au  nioias  de  hauteur,  ne  pent  etre  d^pass^e  qu'en  augmentant 
certaines  proportions  el  en  arrivant  par  cons^uent  k  des  pieces  de 
dimensions  extraordinaires,  d'une  rdussite  toujours  assez  douteuse 
k  la  fabrication,  d*une  manceuvre  et  d'un  transport  difBciles  et 
cotiteux. 

On  pent,  dans  des  cas  speciaux,  etre  anieiiti  a  i  iiipldyer  des  jx. li- 
tres droites  de  11  a  12  metres  de  porlt'e ;  niais  ce  ne  saurait  etre 
que  corome  exception,  et  nous  ne  nous  occuperons  que  des  poutres 
de  8  metres  de  port6e  et  au-dessous. 

Au  deli,  si,  sans  tenir  compte  des  difficult^s  de  fabrication,  de 
transport  et  d'appareillage  ciui  viennent  d'etre  signal(^es,  on  se  ser- 
vait  de  poutres  dioites  pour  ouverlures plus  largescjue  8  mJ^lres.nous 
t'Onseillerions,  coiniue  soulien  des  trav«''es,  remploi  de  coloimes  (ni 
de  fernies  forujanl  piles,  qui  nous  parailrait  d  une  application  plus 
^oonomique  et  plus  simple,  mais  surtout  offrant  plus  de  s6curit6. 

On  a  fait  des  ponts  k  poutres  droites  au-dessus  de  12  m^res,  en 
assemblant  les  poutres  de  plusieurs  parties,  \oir  figure  6,  et  en 
renforcant  I'asseroblage  k  boulons  par  une  agrafe  k  clavettes, 
ainsi  qu'il  est  indique  ;  mais  ces  constructions  exceptioniielles  ne 
sonl  pas  a  recoiimiander  et  ne  peuvunt  (^tre  tol^rd'es  qu'en  raisou 
d'un  besoin  absolu  de  d6bouch(^  qu'on  ne  trouverait  pas  avec  les 
ponts  k  Tousaoirs.  Le  syst&me  d'assemblage  est,  du  reste,  k  noter 
pour  6tre  appliqu^,  au  besoin,  4  des  ponts  de  plus  petite  port^e, 
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dans  lesqiiels,  par  des  raisoos  de  traasport  ou  de  mise  en  place,  on 
voudrait  r^uire  la  longueur  des  poufreB. 

Les  poutres  droites  se  posent  sur  les  culto  en  pierre  de  taille, 
sans  qu'il  soit  n^cessaire  de  recourir  ft  des  sabots  ou  pi^es  de  ren- 

fort.  11  suffit  que  les  pierros  sur  lesquelles  e!Ies  s'appiiient  mwni 
de  bonne  quality,  non  suscqitiljles  de  s'^craser  ou  de  se  deliler  a  la 
gel6e.  Les  longueurs  de  pose  pcuvent  suffire  de  O^jiO  k  O'",4o  pour 
les  poutres  de  5  metres  et  au-dessoiis.  Au-dessus,  il  convlent  mieux 
d'adopter  0">,50  It  0'",60. 

Au  cas  o(k  Ton  niaStquerait  de  mat^riaux  sufiisamment  bons  pour 
recevoir  la  j>ort6e  des  poutres,  on  pourrait  4tab1ir  des  pieces  de 
i  ul<'<'s  solides,  l^geres,  armies  de  nervures,  devant  perriiellre  a 
ces  pit  ces  de  servir  d  cutreloises  et  de  \enir  ainsi  en  aide  a  la  solidity 
de  Tensemble,  sans  augroenter  sensiblement  lad^pense.  Avec  12  a 
1 500  kilos  de  fonte  pour  une  trav6e  ou  pour  une  arcbe,  on  doit 
pou  voir  suffire  k  la  oonstruclion  de  sabots  de  cul^es  solides,  lorsque 
ces  pieces  sont  jngt^es  indispensables. 

Des  constructions  de  ponts  a  poutres  droites  qui  onl  ei6  etaMies 
sur  les  divers  clifinins  de  fer  en  France  et  en  Anulcterre,  on  di'dui- 
rait,  la  forme  a  double  T  elaut  admise,  pour  la  section  des  pou- 
tres de  4  metres,  5  metres  et  8  metres  de  port6e,  les  dimensions 
suivantes  {fig.  2) : 

Pouire*  de  i"*,  Poutres  dc  Poulrc»  <lc  8"". 

Cote  i  =  0,480       Cote  I  =  0,500       Cote  1  =  0,7S0 

2  =  0.200  2  —  0»230  3  «=  0,210 

3  0,180  3     0,200  ;;  =--  0,220 

4  =  0  ovo  4  s=  o^o:;o  4  =  0,065 

5  —  0,030  5  ^  0.035  5  =  0.033 

6  *-  0,010  C  =  0,045  6  =  0,000 

Ces  proportions  ne  font  pas  loi :  elles  peuvent  varier  suivant  les 
besoins  de  la  construction ;  mais  il  importe  qu'elles  restent  dans 

des  limites  approximativement  les  m^mes,  sinon  pour  les  ^pais- 
st  ui  s,  au  nioins  quant  a  la  relation  cntre  la  hauteur  des  poutres  el 
la  lai'geur  des  semelles. 

Des  poutres  de  ces  sections  ont  6t6  essay  to  plusieurs  fois  k  Mar^ 
quise,  placto  sur  des  appuis  6cart6s>de  4,  5  et  8  mMres,  ehargto 


Digitized  by  Google 


DES  FONTS  EiN  FOiNTE.  301 

au  milieu  et  restant  sous  la  charge  pendant  trois  k  quatre  heures  : 

elles  out  supports  sans  flexion  appreciable,  el,  par  cousdqueoi, 
saus  alteration  : 

Les  poutref  de  4*  —  12^000  Idlogntmnes. 

—  5  —  13,000  — 

—  8  —  i«,000  — 

Ges  r^BuUafs,  d^j^  plus  que  suflfisants  pour  des  ponts  de  che- 
mills  (le  fer,  sont  ovidcnimeiil  au-Hossus  de  ce  qu'exigeraient  des 
passafit's  onlinaires ;  aussi  peiit-on  sans  inconv(^nients,  pour  les 
ponts  ^poulrcs  droites  construits  sur  les  routes  et  spdcialement 
pour  les  ponts  k  softies  en  briques  dont  nous  parlerons  plus  loin, 
diminuer  beaucoup  les  dpaisseurs  et  donner  k  la  section  des  poutres 
droites  k  double  T  les  proportions  suivantes,  qui  nous  paraissent 
amplement  suffire  : 

P(»iitr«»  <if  4»".         Poutres  (le  H—.         Poiilres  <Ic  fii".         Pituln  ^  ilr  T™.         Pouirei  dc  8"'. 

Colel  =  0,800  Cotel  =  0,550  Colel  =  0,000  Colel  =  O.OaO  Colel  =  0,750 

2  ^  0,260  2  —  0,280  '      2  —  0,300       2  —  0,320       2  0,320 

3  —  0,200  3  —  0,220       3  =  0,240       3  =  0,260       3  —  0,260 

4  _  0,040  4  =  0,040        4  =  0,040        4  ^  0,045        4  =  0,045 

5  =  0,030  5  =  0,030        5  ^  0,030        5  -  0.o:i3        3  =  0,035 

6  »  0,02d  S  «  0,026       6  =•  0,030       6  =  0,032       0  «  0^03ii 

Les  coles  u*'  4  et  a,  qui  sont  celles  de  lY'paisseur  des  semelles, 
ne  subissont  pas  de  reduction  proportionnelle  et  demeurent  iixees 
3tO",040  et  0"',030  comme  liinites  inftirieures,  afin  de  rentrer  dans 
les  meilieures  conditions  de  r^ussite  k  la  coulto,  suiyant  ce  que 
nous  avons  expose  plus  haut, 

Quelques  ing^nieurs  font  varier  les  cotes  4  et  6  de  la  semelle 
inf^rieure  et  du  fond  des  poutres,  en  tenant  la  cote  4  plus  forte  au 
niiliou  de  la  poulre  qu'aux  cxtreniiles,  on  en  forraiiL  la  cote  6  vers 
la  partie  inf6rieure,  deraanifere  que  le  t'oud  ait  plus  d'l^paisseur  a 
cetendroitqu  asapartiesupdrieure.  Ces  modiiicalions,  qui  tendent 
prendre  les  poutres  d*une  construction  plus  th^riques  et  k  enlever 
du  poids  aux  points  snsceptibles  d*6tre  afl&dblis  sans  crainte  pour 
la  solidity,  nous  paraissent  bonnes  k  suivre,  en  debors  de  la  com- 
plication qu'elles  apporteut  aux  mudeies,  loutcs  les  luis  quelle^* 
peuvent  6tre  appliqu^  sans  embarras  pour  la  fabrication. 
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Les  pouts  k  poutres  droites  peuveul  ^tre  dispose  pour  tabliers 
en  bois  ou  pour  tabiiers  k  vo(iies  en  briques  recouvertes  soil  de 
macadam,  solt  d*un  pavage.  11  arrive  ({uelquefois  qu'on  recouvre 
les  tabiiers  en  bois  d*une  chaussto  empierrte. 

Fonts  d  poutres  droites  et  a  tabiiers  en  bois,  —  La  disposition  a 
tablier  en  bois  est  praliquee  onliiiairenit'iit  comine  aux  rro- 
quis/i^.  7,  8,  9  et  10.  Les  enlretoiscs  g6n^ralenient  adoplces  sont 
des  entretoises  tubulaires,  avecboulons  les  travei*sant  {fig.  7).  Ces 
entretoisesse  placent  en  les  entre-croisant  selonleplan  {fig,  12).^ 
II  est  prudent,  pour  ne  pas  laisser  aux  boulons  seuls  la  fonclion 
d'assurer  la  rigidity  complMe  d'une  trav6e  ainsi  compos6e,  de  suivre 
un  s\st?»mc  mixle,  conipos6  d'entretoises  tuhiilaires  a  lioiilons 
et  d'eiitrcloises  ii  coins,  romme  fig.  9  et  f  1 .  Au  reste,  I't'inploi 
unique  des  entretoises  h,  croix  de  Saiut-Andr6  {fig.  8)  atteiudrait 
le  m6me  but  de  rigidity,  permettraii  de  consolider  le  plancher,  en 
remplacant  les  pieces  du  pont,  et  devrait  6tre  admis  le  plus  sou- 
vent  de  pr6f§renc6,  bien  qu'il  entratne  la  d^pense  d'uir  peu  plus 
de  fonte. 

Les  poutres  de  rive,  dout  precM'deinment  nous  avons  discut6  la 
forme,  se  sont  faites  jusqu'i  present  selon  la  disposition,/'^.  10. 

Lesnervures  sup^rieures  de  ces  poutres  sont  perches  de  trous 
dispose  en  quineonce  et  pennettant  de  fixer,  au  moyen  de  bou- 
lons, les  madriers  qui  composent  le  plancher. 

Avec  quatre  poutres  intermMiaires  et  deux  poutres  de  rive,  on 
pout  sc  passer  de  pieces  de  pont  ou  lougrines  traiisversales,  meme 
en  n'adoptant  pas  I'einploi  des  entretoises-eroisillons. 

Ou  forme  le  plancher  de  deux  6paisseurs  de  madriers  :  la  pre- 
miere plac^  Iransversalement,  la  seoonde  longitudinalement.  Dans 
cette  disposition,  on  arrive  k  1*,50  ou  I",a0  de  distance  d'entre* 
axes  pour  les  poutres  intermddiaires,  et  i"*,10  k  f.SS  des  poutres 
interm^iaires  aux  poutres  de  rive. 

On  peut  au  l»esoiu,  si  1  on  \eut  diminuer  le  nombre  d  s  pmitres 
inlenncdiaires,  disposer  les  trottoirs  sur  des  consoles  placees  en 
encorbeliement,  comme  11  est  indiqu^  plus  loin  pour  les  ponts  k 
tabiiers  en  voAtes. 
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PmU  dpoutres  drottes  0I  d  tablkn  en  brigues  vo(kti$*  —  Ges  ponts 
peuvent  diffiSrer  des  pr6e6denU,  en  ce  que  les  poulres  intermedial- 

ressont  susceptibles  d'avoir  plus  de  hauteur  et  nioins  d  upaisseur. 
II  coDvi^'nt  de  remplacer  les  entretoises  pai-  des  soiiHiiiers  plcins^ 
de  m^nic  forme  que  les  poutres.  Les  soiumiers,  qui  peuvent  avoir 
de  l',50  &  3  inures  de  longueur,  suivant  qu'onespsce  les  poutres  de 
chau8s6e,  ou  stiivant  qu'on  r6duit  ie  nombre  de  ces  poutres,  sont 
assemble  ou  boulonn^  sur  la  mdme  ligne.  lis  sont  espac6s  de  ma- 
iiicre  k  recevoir  la  l)uU6e  des  voClles  surbaisseos,  ayaiit  de  2  ;i  3  me- 
tres do  conic,  et  0"',:{0  a  0'",r{:j  d«.'  fleche.  On  lour  donne  la  section 
a  simple  T,  ou  celle  a  double  T,  de  metiie  que  cclle  des  poutres. 
Dans  le  cas  de  sommiers  k  section  en  double  voici  les  propor- 
tions pour  sommiers  de  2  mMres,  2"*, 50  et  3  mMres. 

Sommien  de  S».  Sommiers  de  2<»,d0.  Sunuuiert  de  3™. 

Cote  1  »  0,350  Cote  1      0,380  Cote  1  ^  0,400 

2  0,m  2  =^  0,140  2  «  0,ISO 

3  «  0,120  3  =  0,140  3  «~0,tS0 

4  —  0,020  4  =  0,022  4  0,025 

5  =  0,020  3  =  0,022  5  =  0,025 
0  =«  0,015  6  =  0,018  6  0,020 

L'emploi  des  briquescreuses  pour  les  voAtes,  tout  en  offrant  au- 
tant  de  garanlies  de  soliditc'^  que  i'emploi  des  briques  ordinaires, 

enleve  luw  tabliers  a  voiUes  'en  briques  unepartie  du  poids  iuulile 
donl  elles  cliargentles  poutres,  et  pennel  d'arriver  a  ne  pas  d^passer 
sensiblement,  si  toutefuisonle  dt'passe,  ie  poids  des  tabliers  en  bois. 

Les  trottoirs  peuvent  6tre  en  bois,  comme 14;  ils  sont  ainsi 
plus  ^conomiques  et  plus  l^rs;  ou  formes  de  voiHtes  en  briques 
et  reconverts  de  macadam  comme  le  reste  du  pout;  ou,  enfin, 
composes  de  plaques  en  loute,  a  surl'ai-e  slriee  ou  eaiinel6e,  conso- 
lidt'es  par  des  nervures  plac^es  en  dessons.  et  qu'on  6tablit  d  uiie 
mani^^e  suffisamment  r^sislaale,  en  se  mamtenant  dans  les  poids 
de  80  a  90  kil.  par  mMre  carr^,  ce  qui  n'est  pas  trop  ^ev^  pour 
qu*on  ne  doive  trouver  quelquefois  un  certain  avantage  k  employer 
cette  disposition. 

Les  figures  13  et  14  sont  un  ezemple  de  pent  h  poutres  droites 
et  voOtes  en  briques,  avec  trottoirs  en  bois. 
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Fonts  sur  colotmes,  —  £b  empioyant  les  pout  res  droiles  Uiiui6es 
aux  longueurs  que  nousavons  prdcisde^,  on  ^tablira  des  ponts  sur  oh 
lounes  de  (elles  portto  qu'ou  voudra,  toutes  lesfoisquer^tabljsse- 
ment  des  colounesne  rencontrerapas  de  difficuH^d'empIacemenf. 

Pour  (les  ponts  sur  des  routes,  sur  des  ravins,  sur  des  tranch<^es, 
les  lermes  suppoii6es  par  des  culumies,  qw  ces  ferrnos  soitiut  coin- 
poshes  de  poutres  droites  ou  de  poutres  en  arc,  nous  paraisseut 
devoir  etre  appliqu^  avec  avantage,  cooune  ^conomie  et  comme 
moyeu  de  conserver  le  plus  large  passage  possible,  —  Des  colonnes 
creuses,  d*un  diamMre  moyen  de  O^f^O  k  0'*,25  et  d'une  6paisseur 
dc  0'",025  a  0'",030,  sont  parfaitemeiit  convenables  dans  la  pluparl 
des  cas.  !1  siiffil  d'ajouter  le  poids  de  ces  coloiuies,  qu'oii  pent 
compter  oa  moyeiiue  h  350  ou  400  kit.  par  m^tre  de  hauteur,  au 
poids  d)'s  (ravi^ps  que  nous  indiquous  plus  loin,  pour  se  rendre 
compte  du  poids  des  ponts  sur  colonnes. 

Lesponis  sur  colonnes  seront  disposes  comme /^t^.  18et  i9,  si 
Ton  veut,  recherchanl  le  moins  de  d^pense  possible,  r^duire  le 
nun  I  hi  e  des  culoiiues  et  placer  les  tiottuiis  en  eneorbcllenienl. 
Aulrement,  les  colonnes  peuvenl  Otie  ai:encees  pour  porter  un  en- 
tablement, sur  let  I  u  el  vieonent  s'assenibler  les  poutres,  et  elles 
peuvenl  dtre  rempiacees  par  des  trav^es  form^es  de  montants  que 
r6unissent  des  croix  de  Saint-Andr^.  On  doit  arriver  It  cette  dispo* 
sifion  sans  ddpense  sensiblement  plus  grande  que  celle  entratn^e 
par  les  colonnes,  et  peut-ftlrc  paratl-elle  presenter  plus  de  rigidite 
dans  I'eiistjmMe. 

Les  colonnes  doivent  porter  une  large  semelle  de  O'^oO  ciO"',00 
de  cdt6,  aOn  de  presenter  une  surface  appuy^e  solidement  sur  des 
massifs  en  maQonnerie  ou  en  pierre  de  taille. 

Si  elles  reposent  sur  un  grillage  de  pieux,  ii  est  bon  que  la  t^te 
de  tons  les  pieux,  forinant  une  m6me  embase  pour  une  colonne, 
soit  rt'unie  par  u.u  cliapeau  cuiinnun,  sur  lequei  vient  s  asseoir  la 
semeile  de  la  colonne. 

Vn  pont  sur  colonnes^  construit  a  Marquise  d*apr^  les  donnt^es 
des  IS  et  19,  et  de  3d  mMres  de  longueur,  pfese,  suivant  le  de- 
tail ci-aprte : 


Digitized  by  Google 


D£S  PONTb  £N  FOiNT£.  305 

24  GOtonnett   4\,m  \ 

tl  poutret   38,300  | 

46  sommiers   i  I,0(i0  \  101,000  kU. 

47  croix  de  Sainl-Aiidrd  pour  sonfien  dc  tioUoir.  3,400  I 
49  arceaui  pour  r^uuir  les  croix  dc  Saint* Andre.     4,700  ] 

Ud  pont  de  mftme  longueur,  compost  de  fermes  k  voussotre 

d'une  seulcportee,  peserait  i  ii  500,000  kilog.,  et  coiislruil  en  tiois 
arclies  de  1 8", 65  chacuiie,  peserait,  sans  teiiir  loinpte  de  hi  de- 
peiise  occasional  par  deux  piles  eu  mai^onnerie,  entre  150  et 
160,000  kilogrammes. 

Ponis  d  vous8(nr9>  —  Ces  ponU  admettraient,  jusqu*aux  limites 
ifue  nous  avons  indiqu^s  pour  les  ponts  droits,  des  poutres  cou- 
Mh^s  d  une  sculc  pii'ce  portanl  Taif.  les  hinpaiis  cl  k's  longerons, 
lis  R'nticraieiit  uiiisi  dans  les  disposilions  des  pouts  a  poutres 
droites,  et  snrainnt  ('lablis  h.  condilious  k  peu  pres  pareilles.  —  On 
peut  sans  difiicull^  6vider  les  parties  composant  les  tympans,  el 
tenir  ces  parties  d'une  dpaisseur  plus  faible  que  celles  qui  formenl 
arc,  afin  d*^conomiser  la  fonte. 

Au  lit'la  de  5  metres,  et  mfimeau-dessous,  si  Ton  s'attachait  a  re- 
chercher  la  simplicite  de  la  fabrication  et  la  facilite  du  transport  et 
de  la  pose,  les  pouts  a  arcs  devraieut  se  f'aire  en  plusieurs  portions 
de  vaussoirs  assembles  It  joints  bien  dresses  et  r^unis  par  des  bou' 
ions  ou  des  clavettes. 

Dans  les  ponts  en  fonte  cl  voussoirs  construits  jusqu'a  pr<^sent, 
on  a  rlioisi  jjiefcralilement  pour  les  arcs,  la  section  k  simple  T 
{/iij,  17/,  ou  celle  a  double  T  {fig.  2),  ou  enfin  la  section  \Jig.  24) 
adopt<}c  pour  les  pouts  dits  du  syst^me  Polouceau. 

Gette  demi^re  forme  permet  de  donner,  au  besoin,  plus  de  rigi- 
dity aux  \oussoirs,  sans  augmenter  la  hauteur  de  leur  section ; 
mais  elleentralne  une  plusgrande  d^pense  de  fonte,  de  modMes  et 
d'ajustement,  et  pui  suite  elle  est  nioins  6conomique.  11  convicnt 
mieux,dans  tons  lescas,  de  1  employer  a\ec  les  tympausa  supports 
droits,  comme  fig*  20,  22,  2H,  ou  avec  les  tympaus  k  supports 
contre-but^s,  comme  y?^.  2o,  plutdt  qu'avec  les  tympans  annulaires 
usit^s  jusqu'^  present  dans  les  ponts  Polonceau. 

La  reunion  des  longerons  portant  les  pi^es  de  pont  et  des  arc» 
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par  rinterm^cliaire  de  lympans  h  anneauz,  ne  se  touchant  qu*eD 
un  point,  et  attribuant,  du  reste,^  la  fonfe  im  rdle  d'^lasticH6  pour 

loquel  elle  n'est  pas  proprc,  a  riiuoiivc^uient  de  faire  Iravailler  k  la 
Iraclion  la  p;u  tic  supt'i  ieun*  dcs  lympans  el  de  laire  latigner  r*'(te 
parlie,  qui  doit  se  borner  k  fonctioiiner  coiuiue  sommier  solide- 
meiit  appuyd  sur  ie  voussoir.  En  d'autres  termes,  les  formes  annu^ 
laires  sont  insuffisantes  pour  ^tablir  une  solidarity  compile  entre 
les  loijgorons,  les  tympans  et  Tare.  Nous  ne  les  aientionnerons 
douc  quo  comme  application  (h^jh  en  usage  et  pou\ant  tout  au  plus, 
sans  nnibai  f  as  s6rieux,  etre  repioduites  dans  les  pouts  de  failde 
porlee,  sui  toutapr^s  avoir  pris  soin  de  remplir  pai  de  lorls  coui^es 
les  points  d'attache  des  auueaux  entre  eux,ou  des  auneaux  avee  les 
arcs  el  les  longerons,  de  manifere  k  reporter,  autant  que  possible, 
les  efforts  de  la  charge  sur  les  voussoirs.  Rien  n^empftcheeo  somme, 
k  moins  qu*on  ne  la  consid^re  comme  moyen  d'ornementatiou, 
d'^viter  cette  disposition  de  tympans.  puisqu'elle  depeiise,  inoycn- 
nement.  au  inmus  autatil  de  fonle  que  les  autres  dispositious  et 
n'est  pas  aussi  hatisfaisante  a  i'endroit  de  la  solidity. 

Les  syst^mes  de  tympans  qui  paraissent  les  plus  rationnels  sont 
ceux  compost  de  montants  verticaux,  comme/S^.  20  et  26,  pi.  IX, 
ou  de  croislllons  {fy.  25),  r^unissant  Tare  au  longeron. 

Au  point  devue  de  la  fonderie,  il  n'est  pas  inutile  de  rappeler, 
pour  leiiuiner  avec  cette  quesfimi,  (|ue  la  Iniilo  coulee  en  cercle 
denieure  souniise  a  des  eflui  Ls  dc  retrait  Irop  susceptibles  de  la 
faire  rester  sous  l  empire  d'un^tat  de  tension  nuisant  a  sa  t^nacilt;, 
et  qu'^  cette  considdrationr  seulement  il  y  a  un  certain  int^r^t  a 
adopter  d'autres  formes  plus  favorables  k  la  coulee. 

La  forme  d'arc  en  section  de  T  simple  ofTre  moins  de  resistance 
(|ue  cclle  a  T(IoubIe;  niais,  jusqu'a  IS  ou '2(1  iiirlics,  olle  nous 
parail  ■  pouvoir  etre  euiplojee  avantageusemenl  el  ecouomique- 
ment,  si  l  ou  prend  note,  comme  ie  font  voir  los  fig.  lo  et  iG, 
quelle  permet  de  composer  une  fenne  d'un  certain  nombre  de 
portions  de  voussoirs,  portant  avec  dies  les  tympans  correspond 
dants,  et  qu  elle  ^vilc  aiusi  I'emploi  de  fonte  des  doubles  uervures 
pour  ['assemblage  des  tympans  avec  les  arcs,  un  grand  nombre 
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de  bouloos,  el  cous^ueinnieul  des  frais  d'ajustement  et  de  mou- 
tage. 

Uoe  arche  de  20  metres  de  portto,  construite  d'apres  ce  syst^nie 
par  les  usines  de  Marquise  et  mont^e  sur  le  chemin  de  fer  de  Tour» 
h  NaDtes  aux  abords  de  la  gare  d'AngerB,  n'a  fait  voir  aucune  trace 

de  flexion,  au  inomeDt  de  l  eprcuve  officielle,  avant  que  le  pont  fAt 
iivre  a  la  cii  t  ulation.  A  ct  moment,  lepoids  souteuu  par  lesfermes 
en  foote  ^taiL  r^l^  comme  suit : 

Bois  du  lablier. 

BcUm  

Biluiiic  sur  les  truUoirs 
Charge  d*etiai  

La  charge  d'essai  se  composait  de  rails  inat^riaux  divers  uoi- 
form^ment  r^partis  Bur  le  milieu  du  pont. 

La  section  en  T  unique  seprftte  encore  k  un  syst^me  de  montage 
beaucoup  plus  simple,  consistant  k  couler  les  ferraes  de  deux  par- 
ties seulement,  et  h  les  r^unir  en  leur  milieu  au  moyen  de  boulons, 
(le  tVettes  el  de  Iniiides  en  fer,  comme  fffj.  22  (\oir  coupes  nh  — 
a/),  ou  bien,  h  se  servir  pour  ies  pools  de  plusieurs  arches,  de 
doubles  demi-fermes  reposant  sans  interm^iaire  sur  les  piles  et 
se  rattachant  k  la  clef  soil  par  un  des  agencements  ci-dessus  pr6- 
cit^,  soit  k  I'aide  de  plaques  de  raccord  s'asseroblant  en  forme 
do  peigue  sur  les  extr^mit^  dentel^  du  demi-arc  {fig.  27  et  28). 

Mais  Fex^culion  des  demi-arcs  ainsi  disposes  ne  presonte  d'a- 
vantages  qu'autant  que  la  longueur  des  pitos  rentre  daus  les 
convenances  de  la  fonderie,  c  est>a-dire  que  cette  longueur  ne 
ddpasse  point  6  a  7  metres.  Ge  n'est  pas  qu'il  soit  impossible  ou 
tr^difficile  d*obtenir  des  pieces  plus  grandes,  et  Ton  pourrait 
fondre  k  la  rigueur  des  porl^es  de  25  k  30  metres  en  deux  parties 
seulement ;  raais  en  compliquant  et  en  ('Uendant  outre  mesure  les 
ressources  de  la  lahricatiuu,  ou  s'e.xpose  a  employer  des  pieces 
d'un  retrait  incomplet,  ou  la  qualite  de  la  mati^re  s'est  alt^rde, 
oti  les  vices  de  la  fabrication  sont  plus  chanceux,  plus  frequents  et 
plus  graves,  et  qui  travaillent  k  Temploi  dans  des  conditions  moins 
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hoones  qua  celles  qu'elles  trouveraient  6tant  coulto  isuivaol  des 
dimeusioDs  plus  restreintes. 

D'ailleurs  il  est  important,  et  I'observation  r^pdWe  ici  s'applique 
t'*«:alomf'iil  a  toutos  l^^s  pieces  dv  foiite  qii'on  peut  elrc  app<^h'  h  pIu- 
dior  daus  les  coiislruclions  de  pouts,  que,  pour  la  faciiilc  des 
transports  des  usines  au  lieu  du  montage,  les  ddchargcnients,  les 
couduites  h  pied-d'oeuvre,  les  mises  au  levage,  etc.,  il  ne  soit  pas 
d^passi  certaiiies  dimensions  au  delli  desquelles  on  aurait  certai* 
iicment  heaucoup  d'embarras,  plus  de  mauvaises  chances  k  courir, 
ct  hiirluul  plus  lie  th'pense. 

Pour  Ics  poiils  a  port^e  de  plus  de  20  metres,  et  meiiie  puiir  les 
pouts  de  plusgraade  longueur,  la  disposition  en  arcs  ^  douhle  T 
et  h  tympans  rapports  est  celle  qui,  dans  tous  les  cas,  pr^sente  les 
meilleures  garanties  de  solidity  et  de  bon  emploi,  quoiqu'un  peu 
plus  coAieuse  que  la  disposition  pr^6dente. 

Des  parties  de  voussoirs  apparteiiaut  a  un  pont  dc  ce  sjsleuie, 
toustruil  a  Marquise  et  montd  a  Bray  (sur  Seine),  out  iHe  plae6es 
bur  des  sommiers  espac^sde  7  metres,  etsoumises  peudaut  viugt- 
quatre  heures&  une  charge  de  12,500  kilogram,  pour  chacune  : 
elles  n'ont  accuse  aucune  trace  de  flexion. 

Ces  voussoirs  avaient  les  dimensions  suivantes  k  leur  section  en 
•    (loui)le  T.      Cote  i  =  0,ol)().  Coles  i  et  3  =  0,250.  t:otcs  i  et 
5^0,040.  Cote  G-=  0,030,  ////.  2.  pi.  VIH. 

Apres  les  dispositions  ci-dessus  nienliona^es,  nous  renvoyons, 
comme  bonne  application  k  suivre  r^unissant  les  meilleures  condi- 
tions que  nous  ayons  signal^es,  auz  donn^es  de  hfi0>-  26,  pi.  IX, 
qui  montre  un  demi-arc  compost  de  voussoirs  k  double  T  s'dlar- 
fiissaiil  veis  les  cnlt^es,  de  longerons  et  de  tynipaus  egalemi'ut  a 
double  T,  ces  derniers  a^euecs  en  forme  de  eroisillons. 

Les  entreloises  employ6e8  dans  les  ponts  a  voussoirs  sont  tirecs 
des ^y.  7,  8,  0,  que  nousavons  montr^es  pour  les  pouts  a  poutres 
droites,  outre  les  entrefoises  k  quatre  nervures  renfl^es  au  milieu 
vn  forme  de  bielle,  entretoises  qu*on  utilise  ordinairement  corome 
////.  II. 

Comme  luoyeii  de  coulre-bulcr,  ou  se  sort  tVequemnient,  pour 
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relier  les  fernios.  d  iiii  systfeme  d'enlreloises  composudi^  Mciix  liihes 
r6unis  par  uiic  cioixde  Saint-Andr6,  ei  einpruDt<^  aux  deux  dispo- 
sitions (/%r.  7  el  8)  conibio^es. 

Piles  et  cui4eg, — La  conslructiou  des  piles  et  des  Guides  se  fait  le 
plussouvent  6d  ma^nnerie.  Elleest  limits  d*0Fdinaire,  d*aprfes  la 
position  des  lieux,  en  ce  qui  concerne  le  choix  des  maf^riaux,  et 
d*aprfes  les  couvenauces  du  terrain  pour  ce  qui  a  rapport  aiix  fon- 
dations.  Tout  ce  que  nous  avoiis  a  en  dire,  c'est  que  I'adoplion  des 
arches  m^talliques  permot  de  la  rameaer  auz  conditions  les  plus 
ri^duitea  d'dconomie. 

Comme  emploi  de  la  fonte,  dans  la  construction  des  piles,  nous 
signaleroDs  les  cylindres  enfonc6s  par  le  vide  ou  par  I'air  coni- 
prim<^,  pour  remplacci'  les  battages  de  pioux  qui  suppoi  lcnt  ha- 
bituellemeut  les  toudations.  Ccs  cylindres,  continues  k  la  sortie 
des  fondations  et  surmont^s  d  un  entablement  recevant  la  retom- 
b6e  des  arcs,  ou  mieux  des  doubles  demi-fermes  dispose  suU 
vant  ee  que  nous  avons  indiqu^  plus  haut,  sont  substituds  avan- 
lageusement  aux  piles  en  magonnerie. 

On  a  appiiqut'  a\*H'  succfes,  a  irimportants  travaux  d  art,  ro 
syst^me  de  fondations  tubulaires,  dont  nous  reparlerous  phis 
loin.  —  Un  des  premiers  essais  introduits  en  France  a  616  celui 
des  piles  du  pont  de  Mdzidon,  pour  lesquelles  les  fonderies  de  \ 
Marquise  ont  livr^,  en  <850,  des  cylindres  coroposi^s  de  phujues  as- 
semblies k  brides  intorieureset  h  joints  entre-croist^s  qui  donnaiont 
un  poids  de  0,000  kil.  onviron  par  pilot-cylindre  de  2  niMn\s  do 
diam^lre,  et  de  8  metres  de  hauteur,  forra6  de  30  plaques. 

On  aurait  pu  se  borner  k  faire  ces  troncons  eylindriques  ajust^s 
et  boulonn^  les  uns  sur  lea  autres ;  mais  pour  ^viter  une  mise 
en  ceuvre  et  un  transport  gdnants,  on  a  prdf^r^  les  diviser  par 
asscnibhi^'es  do'  '6  plaques  que  reunissent  des  boulons  et  des 
joints  faits  an  mastic  du  lunte. 

Outre  ces  pilots  et  outre  les  ponts  sur  colonues  donl  uous  avoas 
d6jk  parl6,  les  usines  de  Marquise  peuvent  indiquer  les  piles  mo- 
numentales  en  fonte  sorties  de  leurs  ateliers  pour  la  construction 
du  viaduc  de  Viroflay  sur  le  raccordement  du  chemin  de  TOiiest 
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aux  environs  de  Paris.  Ces  piles,  dont  nous  donnons  les  dispo- 
sitions aux/?r/.  29  el  30,  pi.  IX,  soiit  formces  de  colonnes  canne- 
lees  de  l'",iO  de  diairiMro,  et  de  8". 20  de  hauteur,  montte  par 
troncons  at  porlaut  des  cnlableineuts  compost  d)acun  de  trois 
poutres  droites,  assemblies  et  dispos^es  pour  recevoir  Tappui  des 
voAtes.  Gbaque  colonne  pfese  10,500  kilog.,  el  cliaque  entable- 
ment environ  17,000  kilog. 

La  section  des  poutres  qui  ont  9", 25  de  lonpfoeur  est  en 
forme  de  doiihle  T  et  doniie  les  proportions  suivantes  ;  Citie 
1  =  I'^joOO.  Cules  2  el  3  =  O"',350.  Cote  4  —  0-,OaO.  Cote  5  — 
O  ',03o.  CoteO  —  0™,030.  Voir  fuj.  2,  pi.  VIII. 

L*6paisseur  des  cylindres  destines  k  servir  de  piles  ou  de  fonda- 
tions  est  proportionnde  au  diam^tre  et  a  la  hauteur  des  pieces  de 
fonte,  au  moins  autant  qu'aux  efforts  qu'elles  sont  destinites  & 
supporter. 

On  ne  doit  guere  eoiuplor,  pour  des  diaiu^lrcs  au-dessous  de 
0"',50,  sur  moins  de  0'°,020  d'6paisseur;  pour  des  diam^tres  de 
O^f^O  &  S  mMres,  sur  moins  de  O^^OaOa  0*,035.  Dans  ces  der- 
uiferes  limites,  les  assemblages  &  segments  que  nous  venons  de 
citer,  permettraient  de  r^duire  les  epaisseurset  de  les  ramener  k  la 
proportion  0'",Oi;i ;»  . 

Tablicrs.  —  Les  iiguies  que  nous  avoas  dounees  en  parlanl  des 
pouls  a  poutres  droites  et  des  pontsa  voussoh's  sufOsent  pour  indi- 
quer  les  constructions  de  tabllers.  Leur  prix  de  revient  peut  sY*- 
valuer,  en  moyenne,  k  raison  de  20  ^  25  fr.  par  metre  earr6,  qu'ils 
soient  en  bois  recouvert  de  b6tou  et  d'empierrement,  ou  quHs 
soienl  en  voDtes  de  hriques  rev(^tues  de  nieiiie  faron.  Suivaul  la 
valeur  des  matt'riaux,  il  y  a  des  pouts  ou  la  depease  du  tublier 
peut  atteindre  jusqua  30  et  35  fr.;  mais  ces  chiifres  seni blent 
devoir  6tr6  une  limite  ext  r6me. 

A  prix  egal,  et  m6me  k  prix  uii  peu  plus  61ev6,  nous  n*avons  pas 
besoln  de  dire  que  les  tabliers  k  voAtes  en  briques  doivent  elre  prC*- 
f<^r6s  aux  plaiichers. 

Dans  certains  cas,  on  peut  arrivei-,  saus  dipasserle  poids  de  80 
h  90  kiL  pour  la  fonte,  et  de  50  a  00  kit.  pour  la  t6ie,  k  itablir  des 
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gainitiiros  do  laMicis  a\ec  plaques  dioilcs  (ni  ciiitiVw^s.  soil  cu 
fonip,  soil  en  lolo.  Lo  tabliei'dii  ponJ  flu  Waiixliall  sur  la  Tainiso 
aLoudresest  aiusi  recouvert,  o(  aiissi  pi usieurs  pools  coDstruils  eu 
Prance  par  las  usines  de  FourchambauL 

Si  Ton  ne  se  sert  ni  de  la  fonte  ni  de  la  t^le  pour  la  partie  du 
tablier  recevant  la  chauss^e,  il  est  sans  nul  doute  que  ces  deux 
matiferes  peuventStre,  du  moins,  Ir^s-utilement  employt'es  pour  les 
Irulloirs.  De  mfirne,  lotsfju  il  s'agil  de  pieces  de  pout  ou  lonprines 
transvcrsalfs  dans  les  pouts  u  tabliers  eo  bois,  on  peut  Hie  en 
tnesure  d'adopler  avec  profit,  lorsque  les  bois  son!  chers  el 
difficiies  k  (rouver,  des  poutrdles  en  fonte,  en  (6le  ou  en  fer  k 
double  T. 

Garde-corps  et  eomiches,  — 11  est  facile  d'ex^uter  en  fonte  des 

balustrades  assez  li^geres  ne  corttant  pas  j)lus  du  r  que  les  garde- 
corps  eu  ler,  el  d  avoii*  ainsi  Tavanlage  d<'  rencuntrer  des  niulit's 
d'ornenieutalion  plus  salisfais^tuts,  sans  augmentation  de  prix. 

Les  garde-corps  en  fer  k  fuseaux  droits  ou  k  croisillons,  si  lagers 
et  si  simples  qu'on  les  fasse,  ne  peuvent  6tre  ^tablis  k  moins  de  35 
&  40  kil.  le  mfetre,  et  doivent  repr^nter  en  moyenne  deux  fois  et 
deii)i  ou  hois  fois  la  vaieur  de  la  fonte.  —  Nous  indiquons,  par 
les  fy.  31 ,  32,  H:^,  pi.  IX,  trois  panncaux  en  fonle,  assez  simples 
pour  6tre  ^cououiiques. 

Le  garde-corps,  suivant  la^^.  31,  p^se  72  a  75kil.  le  m^tre; 
celui  del&fiff.  33 p2»se60kiL, et  celui  dela/^.  32,  Il5&i20  kiL 

Ce  dernier  est  notaUement  plus  lourd  que  les  deux  premiers , 
parce  qu'il  est  plus  ^pais,  plus  riclie,  et  comporle  un  pilastre  assez 
massif  (jue  Ton  peut  an  liesoin  siijipiinier. 

Les  deux  aulres  dispositions  sunt,  du  reste.  kigemenl  sullisuntes 
comme  solidity,  el  Ton  pent  en  conclure  qu'il  est  facile  de  resler  dans 
les  limites  de 70 a  75  kil.  par  mhire  au  maximum,  comme  d^penso 
de  fonte  dans  les  garde-corps,  k  moins  de  motifs  soil  d'ornemen- 
tation  toute  spteiale,  soil  de  convenance  particuli^re. 

Les  corniches  que  I  on  eriiploie  assez  friHfuemmenldans  lesponis 
a  voussoiis  peuvent  pesci  lout  au  plus  .SO  a  tOi)  kil.  par  metre 
couraiit,  lorsqu'eiies  ue  sout  destinies  qu  ii  servir  de  decoration 
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fMHir  eacher  rezfr^tnit^des  pieces  de  pont.  Leur  jioids  vaft  f  50oti 

i60  kil.  le  inMre,  si  olies  doivcnt  avoir  nne  corlaine  opaisscur,  soil 
parco  qu'elles  portent  une  partio  du  trultuir,  soil  parce  qu'elles 
compl^teni  les  fariutts. 

Les  consoles  rapportdes  sur  les  poutres  do  rive  pour  soutenir  les 
trottoirs  en  encorbellement  tendent  en  gdn^ral  h,  se  prater  au 
remplacement  des  corniches.  11  e^i  facile  de  subordonner  leur 
poids  aiix  limiti^s  n'duites  df»  00  h  7o  kil.  I'lme. 

Dans  les  sjstiJmes  de  pools  oti  les  trottoirs  el  les  garde-corps  sonl 
uniqucmcDt  supporl^s  par  des  consoles,  on  pent  compter  que 
Teinplot  de  celles-ci  ^uivaut,  corome  poids,  k  la  suppression  d'une 
ferme  de  rive. 

Mantage  et  time  en  place,  —  L'assemblai^e  des  pieces  de  fonte 
qui  composeiit  los  ponts  se  fait,  ainsi  qu'uw  [m  id  le  voirp  n  les  li- 
gures  que  nous  doouons,  a  i'aide  de  bouloiis,  i relies,  davettes  el 
plaques  de  raccord. 

On  a  moM  un  certain  nombre  de  ponts  k  voussoirs,  en  suppri- 
maut  ou  du  rooins  en  restreignant  beaucoup  Temploi  des  boulons, 
et  en  se  servant  d'assemblages  k  clefs  qui  r^^unissent  h  queue  d*a- 
ronde  les  parlies  de  voussoirs  entre  ellcs  ou  nvec  leurs  lytnpans. 
Ce  proc6de,  adtnis  pour  les  pouls  constniits  sur  la  basse  Seine  par 
les  usines  de  Fourcliainhaiit,  a  surtoul  pour  but  dedelruire  TetTel 
du  jeu  dans  les  trous  de  boulons,  et  de  prater  moins  k  ralt^ration 
du  fer  au  bout  d*un  certain  temps.  Nous  conscillerions  Teniploi 
simultan6  des  deux  modes  d'attache  comme  moyen  d'arriver  au 
syst^nie  le  plus  rigide  el  le  plus  sur. 

Le  collinage  et  la  niise  au  levage,  au  moins  pour  les  portees  qui 
ne  d(^passent  pas  2o  a  30  metres,  peuvent  se  faire  sans  le  secours 
d'^chafaudages  compliqu^s  ou  de  ponts  de  service.  Avec  des  ch^* 
vres,  des  liaubans,  et  autres  appareils  simples  k  Tusage  des  tra- 
vaux  ordinaires  de  charpenle  et  de  maQonuerie ,  on  op6rera  \o 
montage  des  divoii  sysli  ines  de  pouts  que  nous  avons  indiqu6s, 
si  1  on  a  pris  soin  dV-viter  les  pieces  do  dimensions  exag('*r6es, 
dans  les  limites  de  6  ^  7  fr.  par  tonne  pour  les  ponts  ^  poutres 
droites,  et  1 2  &  15  fr.  pour  les  ponts  k  Toussoirs. 
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A  eesprix,  Ips  fonfes  soni  suppns/os  auHiiiroR  h  pied  (rfruvre,  el, 
sirupleaicul  manoBuvr^  pour  dive  mises  cn  place,  buuiuniukii, 
coincdes,  etc. 

R4sunU,  —  Avec  les  documenU  que  nous  venous  d'exposer,  on 
doit  ^valuer,  aussi  approximativement  que  possible,  la  dipense 
de  pontfi  en  fonte  k  consfruire,  si  Ton  prend  note,  1"  qu'en  ce  qui 

conctime  la  carcasse  proprenuiil  dilc,  c  esl-Miie  lespoulreset 
les  entretoises  seulement : 

Les  ponts  h  poutres  droites,  de  3  4  moires,  p^sent  1^  u 
1,600  kil.  le  mUre  courant. 

Les  poDts  k  poutres  droites,  de  5  ft  8  mMres,  p^sent  46  h 
i  ,800  kil.  le  mMre  courant. 

Les  poiils  a  voussoirs,  en  secliou  (le  T  simple  ou  de  T  doul)le  : 

Jiisqua  10  metres  ify.  lo,  :20.  22,  2o,  2G,  pi.  YIU  et  IX), 
out  un  poids  de' 1,800  h  2,000  kil.  par  metre  courant. 

Les  mdmes  ponts,  de  10  ft  15  metres,  p^sent  2,000  ft  2,200  kil. 
le  m^tre  courant. 

Les  m^mes  ponts,  de  15  ft  30  metres,  peuvent  aller  jusqu'ft 
2,200  el  3,000  kil.  par  m?»(re  courant. 

Les  ponts  du  sy8t?»me  Foh/nreaii  23),  de  10  ^  15  metres, 
peseut  3,000  ci  3,500  kil.  le  metre  courant. 

Les  mdmes  ponts,  de  15  ft  30  metres,  atteignent  des  poids  de 
3,500  ft  4,000  kil.  par  ni^tre  courant. 

Au-dessus  de  30  mMres  de  poct^e,  I'einploi  de  fonte  prend 
rapidement  des  proportions  plus  6lev6es,  el  peul  ^Ire,  par  exem- 
ple,  pour  un  pont  a  voussoirs  de  GO  luMres  de  porl('!e,  de  8,000 
a  10,000  kil.  par  ml'tre  courant;  tandis  que,  pour  un  ponl  ft 
poutres  droites  de  m^meport^e  sur  colonnes,  ce  poids  se  tiendrait, 
comme  nous  Tavons  fait  voir,  dans  les  limites  de  1 ,800  kil.  en- 
viron, colonnes  comprises. 

Les  estimations  d-dessus  comprennent  le  poids  des  entretoises 
pour  uiie  (jiianliir  \  u  laljle  du  dixidme  au  quinzi^me  du  poids  total. 
Dans  aucun  cas,  el  quelle  que  soil  la  solidite  que  Ton  vent  duuner  ft 
la  rt^uuiou  des  fermes,  il  ne  nous  parail  pas  utile  que  le  poidsdesen- 
iretoises.soit  6lev6  plus  tiaut  que  le  huitiftme  du  poids  d'ensemblci 
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2"  Ou'en  ce  qui  loache  les  parlies  accessoires  des  constnicttons, 
les  colonnes  peuveul  pC6cr,  base,  cliapitcuu  cL  palin  coiupris,  par 
nit'lre  con  run  f : 

Pour  les  diainelres  tic  0'%iO  a  0/'2H.  200  i  300  kil. 

Paur  les  diam^lres  de  0-',50,  400  a  bOO  kil. 

Pour  ceux  de  i-,  800  k  i  ,000  kU. 

Les  garde^corps  p^seol  70  &  75  kil. 

Les  corniches  lt'g^?res  pesent  80  h  100  kil. 

Les  corniches  lourdos  prscnt  l.-iO  h  180  kil. 

Les  plaques  de  recouvrement  pour  trottoir  peseul  80  a.  100  kil. 

3*Qu'eufin  les  iabliers,  quelle  que  soil  ieur  nature,  peuvent 
Mre  moyeDnement  ^tablis,  selou  les  dispositions  que  nous  avons 
donn^es,  &  raison  de  20  k  25  fr.  par  mhlre  carr6. 

Quaulau  prix  delafonte,  aujourd*hni  4lev6,  demain  plus  rc^duit, 
suivant  les  varialions  dc;  liaiisse  ot  de  l)aisso  du  moment,  on  peut 
eslimer  qu  ildoil  sc  leuir  aux  cuYirous  de  i.j  a  AO  fr.  les  iOO  kil. 
pour  les  ponts  simples  k  poutres  droites,  el  30  k  35  fr.  pour  les 
ponts  imporlants  It  voussoirs,  pourvu  que  les  pikces  ne  prdsenienl 
pas  de  difficult6s  de  fabrication.  Dans  les  mdmes  conditions  de 
construction,  il  faudrail  comptor,  si  Ton  faisait  usage  du  fer  et  de 
la  lule,  sur  65  &  75  fr.,  et  75  h  85  fr.  INous  coiiipreuons  en  ious 
cas  les  pouts  ajusti's  et  mis  en  place. 

Des  pouts  de  cheniins  de  fer,  a  poutres  droites  en  fonte,  ont  M 
livr^,  en  1847  et  184^,  au-dc^sous  de  25  fr,,  des  ponts  It  voussotrs 
au-dessous  de  30  fr.  par  diverses  usines  fran^aises,  et  des  ponts  en 
t6Ie  k  60  et  70  fr.;  mais  il  faut  dire  qu'^  cetle  6|)0(|ue  les  prix  de 
vente  de  la  nielallin>;ii'  du  for  elaient  airhes  a  Ieur  plus  hasso 
liniile  tonnue.  Ahstraelion  faile  de  toute  crise  semblable  a  ccile 
qui  avait  amen^aiors  cettebaisse  6norme  dans  les  prix  des  fers  et 
des  fontes,  il  est  certain  qu'en  temps  prospire  on  trouverait  encore 
des  usines  qui  accepteraient  des  conditions  aussi  r6duites,  si  elles 
^taient  surtout  attir^es  par  des  dispositions  offrant  une  fabrication 
simple,  facile  el  ecoiiuiiiique  (1). 

(1)  Avec  la  lituation  que  crte  aqjourd'hoi  I  la  fonderie  fraiiQaiM  la  suppression 
de  draiti  que  las  maltras  de  forges  anient  ragardiSs  de  loua  tempe  eomme  unc 
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Ou  a  admis  jiisqii'a  pr6sen(,  quVi  ('•gales  conditions  de  resistance  . 
unepoulreen  (bnledevrail  avoir  au  nioins  Irois  loi.s,  plutut  qiiatre 
luisl'^paisseur  d  uue  poutre  ou  i6ie.  Saus  vouloir  prdjuger  ce  qu'on 
pourrait  rabattre  de  cctte  opinion,  en  admettant  un  emploi  bien 
enlendu  de  la  fonte,  il  faut  reconnallre  qu'une  construction  en 
tdle  exige  un  plus  grand  nombre  de  pieces  accessoires  de  consoli- 
dation. Nousne  croyous  done  pas  avancer  ici  une  opinion  erronee 
si  nous  disons  que  dans  (ous  les  cas,  et  en  supposant  Teuiploi 
de  la  foute  pr^vu  daus  dcs  couditious  tout  a  fail  ordiuaires,  on 
doit  arriver  k  conslruire  des  ponts  en  fonte  dont  le  rapport, 
comme  poids,  ne  d<^passerait  pas  2  J  &  < ,  ces  ponts  6taot  compares 
k  ceux  en  fer. 

Nous  esp^rons  queces  derni^res  indications,  peut-^tre  un  peu  va- 
gues  eu  laison  de  la  difliculte  de  doiinei-  des  prix  et  des  poids  arrO- 
tds,  pourrout,  avtc  1  aide  des  explicalioos  qui  prMdeut,  aider  k 
ctablir  rapidenieut  et  facilement  des  prix  de  revient  approzimatifs. 

Domies  tfesicuiion  se  rattachant  d  des  ponts  en  service,  — 
Comme  ezaroen  des  appreciations  diverges  qui  ont  prdsid^  depuis 
quelques  ann^es  a  la  construction  des  ponts  en  fer,  nous  pensons 
que  la  descrij)linii  «»l  I'indicatiuii  eu  chifTres  des  (liinrnsioiis  *'t  des 
[Hjiils  d'un  certain  nombre  de  pouts  construits  pour  les  ciieiiuusde 
fer  et  les  travaux  publics  pourroni  int^resser  nos  lecteurs  en  leur 
permettant  de  juger  par  coinparaison,  k  quels  erremenls  a  6t6  livrt^ 
jus(|u  a  pi-^sent  Temploi  de  la  fonte  dans  les  ponts.  Ce  sera,  du 
reste,  le  complement  naturel  du  travail  qui  pr^cl^de. 

Pouts  (I  poutres  droitesdcs  clwmina  ferde  /'Guest,  lifftie  de  Caen 
a  Cherboimj.  —  Nous  parlous  plus  haut  de  ces  pouts  qui  r^sunient 
ia  meilleure,  et  surtout  la  plus  ^conomique  application  de  la  foute 
dans  les  poutres  de  pont. 

barriere  i  paine  protectricc,  la  ptodoclion  des  fontes  mouliSesdoil  8*altendre  k  des 
crises  nouvelles  et  sans  doutc  plus  graves  encore  que  celles  qu'elle  a  p&'iodkiue- 

rapnt  li-avers^es  dtpuis  viiigt-cinq  atis.  Aiissi  les  prix  que  nous  indiquons  sont-ils 
plutut  destines  &  expiiiner  des  terines  moyens  de  companiisod  que  des  elements 
certains;  car  il  est  complulcmcnt  impossible  de  faire  piei»ager,  quant  a  present, 
jusqu'oil  la  difflcttltd  des  affaires  et  la  concarrence  ^trang^re  feront  baisser  la 
vakur  de  la  foote.  —  (IWeeiR6r«  I860.} 
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On  trouvora  k  la  planche  X  toutes  let;  imlicaiioos  suffisanles  pour 
la  conMrticHon  de  ces  pouh'es  dont  nous  rotra^ons  d'ailleurH  les 

cliaitiisirnis  tsseutielles  dans  lo  tableau  ci-conlre. 

Les  1  a  10  sont  relatives  aux  poutres  intermeiiiuiieti.  Les 
fy,  a  km  aux  poutres  dc rive. 

lies  poutres  de  S  iii^(re»  qui  ne  sont  pas  representees  sur  les  des* 
sins,  et  dont  neanmpins  nous  indiquons  les  dimensions,  appartien- 
nent  k  des  ponfs  en  dessus,  k  fabUers  a?6C  voAtes  en  briques.  — 
Noiisn'avons  pas  les  diiiiensions  des  ponts  sous  rails  pour  8  inMres, 
—  11  est  facile  do  les  d^termioer  par  analogic  eutre  les  poulr^ 
7  metres  el  10  metres. 

Les  poutres  de  8  metres  dont  nous  parlons  {fy,  36,  pi.  Xil) 
forment  un  pont  compose  de  2  poutres  de  rive  et  une  poutre  in- 
termediaire.  —  Les  poutres  de  rive  travaillent  et  supportent 
cliucuue  la  J/2  charge  de  la  poutre  interm<^diaire.  — C 'est  pour 
cela  qu'il  leur  est  attrihu6  des  dimeusions  plus  lories  qu'aux  aulreti 
poutres  semblables  du  tableau. 

Toutes  les  poutres  esrterieures  des  ponts  sous  rails  ont  les  se- 
melles  de  lar^geur  ^ale  sur  ieur  longueur;  de  in6me  les  poutres 
intermediaires  de  8  metres. 

Les  autres  poutres  intenm diaires  uul  lu  semelle  inf^rieure 
<^largie  vers  le  milieu.  —  Les  cotes  s  du  tableau  suiil  donn^^es 
au  milieu,  —  Ces  cotes  se  rdduisent  aux  exlremittis  de  la  porl^e  : 

♦ 

Pour  les  poatres  de  2"    a  0,000 

—  de   2'»,.*;0i  0,158 

—  de  3"    it  0,nU 

—  de  4-    li  0,S00 

—  de  a  0,230 
.  —         dc    6*"     a  0,240 

—  de  a  0,300 

—  dc  i  0,000 

—  de  10"    &  0,340 

Les  poutres  He  rive  ont  leurs  patios  de  pose  plus  lai^ges  de 
O'',080  a  0°,100  tjue  les  semelles  inferieurcs. 

Chaque  pont  en  dessus  est  compost  de  2  poutres  de  rive  et 
de  4  poutres  intermediaires* 


Digitized  by  Google 


D£S  PUMTS  m  FONm 


317 


m 


•3 

B 
h 
41 


a 

0 


•J?        -  o  c  ^  r  o 
•  «e     «  ^  i;  ^  ^.T  ^  ao 
r«  <^  w  c»  O 

—  M  r«  >o 


—  —  —  — c^r-#c#7N<rt 

cocoeceo© 


to  O  O  O  tA  O  0  O 


.   OB  —  r^Oe  —  I  ~  -m 


00  O  © 
T*        ^  ^ 

«0  80  —       ~- ^ 

O  S  C:  O 


«  —  1/!  ■->• 
-r  rt  O 

oe  c*  "-"^ 

.  —  e><?^»r««©©©s 

a  ©  ©  ©,©  c  — . — .--.-^ 


000c 


©'  ©  ©"  ©"  ©"  cT  o"^  o' 


t-  ©  ■T'  »  —  -X  ®-  -.a 
i  OQ©  c  c  d  c<^© 


■ «  w  r9 


eoe  eeeos  s 


r«r«  w  •eu>«i-  x© 


«/5  i-i  r  c  c  ©  ©  ae  © 
c;  O      --o  ©  ce  qe 


aeaesieae©c©c>A 
—  —  —  — 

©"©'  ©  ©*  =  ©'  ©'  c"  s* 


QD  9D  dC       QC  O  ^ 

« e 0 o o e  so 
oeeeoeooo 


o©  ©'©"©***  0*0"©" 


a  ©  ©  ©  ©  o 

©     <a  ©  ~1  ft 


•O^^^^W©©^:;© 
—  —  —  r<  •= 

e^c^c  ©  ©  ceo© 
c*  ©*  ©"  ©"  o'  ©*  ©'  ©'  ©' 
ocaoasxj'«c<r?©o 

—  —  —  —  f<T<«v»5-<«v» 

©©©,=_  ©_  ss,©^  c,  ©_ 
e'  ©  o  ©'  ©'  c'"©'"  =r  ©" 


n 

e 


s'j  r*  r<  <o  ©  ©  o  >-i 
©_  ©_  ©__  ©  ©_^  ©_.©_©  © 

c"  c*  ©"  ©*  c*  ©"  c  o" 

OOOCXX-iTXaOQ© 
©©©=©©C09 

eooeoeooe 


L.0  1^  ^  o  ^  ac  ao  >/3 
©©©,=,©  ©,©_©© 
oooooooso 


©0©0-"^©©>rt 
c<  «v      ^      r«  r< 

eosoecee© 


r-  r»      O      »  ©  ©  © 

i-^        ^  © 

©"  ©■  ©'  «*  c  ©*  s'  c' s" 


©  »-     «  ae  k/9  ©  .-1 


5^o5_8  ©,§  £_8 
9«  M  «9  •4*  w3  e  r^a»  a 


I 

9 

_rt 

© 
V 

e 


I 


ft 

•© 


3 

■3 


3 


Digitized  by  Google 


DONN££S  sua  LA  CONSXliUCTiON 


Les  entretoises  sont  des  Cringles  en  fer  rond  de  0"f020  a  0*,035 

a  fourcheltes  emboitanl  dans  des  tenons  venus  dc  Ionic  avec  les 
poutres —  (voir  les  dessins).  —  Celte  disposition,  la  plus  sim- 
ple pour  i'attache  des  entretoises,  peruiet  de  n  appliquer  sur  les 
poutres,  en  dehors  de  leur  Ibrnie  type,  que  des  appeudices  tr^- 
r6duit$  et  bien  disposes  pour  ne  g^ner  ni  ie  reirait,  ni  le  develop- 
penient  de  la  fonte  dans  les  semelles. 

Les  ponis  de  2  mMres,  2"', 50  el  3  metres  portent  5  entretoises 
pCNUiU  dwc  lours  t'Icivettes  45  a  40  kilog. 

Les  pouts  de  4  metres  ont  5  entretoiseji  pesaul  ensemble  48  k 
50  kilog. 

Les  ponte  de  6  mMres  ont  5  entretoises  pesant  ensemble  50  k 
55  kilog. 

Les  ponts'de  7  metres  ont  5  entretoises  pesant  ensemble 
55  k  60  kilojj. 

Les  pouts  de  10  metres  ont  12  entretoises  pesant  ensemble 
130^135  kilog. 

Avec  ces  documents  et  les  poids  de  chaque  poutre  indtqufe 
au  tableau,  on  peut  aisdment  determiner  le  poids  d'un  pont  quel- 
conque  de  2  m^res  kiO  mMi*es  do  port^e. 

Les  poutrf's  do  rivo  avaienl  toutes  nne  tendance  tres-pronou- 
cee  a  vouir  {.^aucljos  a  iu  fonte  —  colles  dc  7  nieties  et  au-dessus 
ont  donn6  dans  les  conditions  du  dessin  jusqu'&  0'",025  et  0",030 
de  courbure  mesur^e  au  milieu  sur  la  face  des  moulures.  —  II  a 
fallu  augmenter  la  lai^eur  de  la  semelle  8up6rieur6  de  C^^Of  0  a 
0'",0t5  aux  extr^mil^,  et  de  0",025  k  0-,030  au  milieu ;  puis,  en 
outre.  d6volf)ppor  la  saillie  du  boudin  !a  moulure  inforicurr; 
(II  ditmiiuauf  la  saillie  correspondanle  de  la  nervure  sur  l  aulre 
l'a«^  de  la  poutre,  de  fagon  h  ramener  le  plus  possible  les  pieces 
vers  les  conditions  de  refroidissement  et  de  tirage  au  retrait  des 
poutres  k  double  T.  —  A  I'aide  de  ces  modifications  dans  les  pro- 
portions des  nervures,  nous  sommes  arrive  k  obfenir  des  pou- 
tres dioilos  sans  aucun  nioyen  de  refroidissement  artilicici  el 
sans  aucuoe  niesurc  parliculii^re  a  prendre  a  la  coul^. 

Ponin  d  imUr&s  droUes  den  chmmm  du  Midi.  —  Les  poutres  in- 
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termMtairefi  des  ponU  sous  rails  ont      faites  en  t61e  ou  en  fer  k 

dtiLihle  T;  —  chaque  pouire  interm^diaire  6lail  comp  sre  do  deux 
poutres  jumelles  r^unies  au  mo^ea  de  corni^res  ri\iics  ct  entretoi- 
86es  par  des  sommiers  en  bois.  —  Les  poutres  de  rive  seulenieiil, 
ont  M  ex^cut^es  en  fonle.  Les  21  a  33  de  la  pL  X  indi- 
quent  les  types  adopts,  avec  leurs  principales  dimensions.*-*  Nous 
aurions  pu  nous  disp(  nser  de  reproduire  ces  poutres  qui  n*o£fren( 
pas  grand  inlt*r^t  coriUiU:*  dispositions  exli  aordinaires;  iiiais,  nous 
pensons  qu'elles  peuveut  6tre  utiles  a  cousuiler  cuiiime  <^tudei» 
de  formes. 

Les  fonds  sont  g^n^ralement  tr^s-minces,  plut6t  trop  minces, 
ce  qui  a  donn^  lieu  k  d*assez  grandes  difficulty  de  coulde,  qu'on 
n'a  pu  vaincre  qu'en  coulant  par  beaucoup  de  points,  ayec  une 

grande  rapidity,  en  employanl  de  la  foule  tr^s-chaude,  et  cu  dispo- 
sunt  los  monies  inc'linis  siir  champ. 

Les  moulures  prennent  dans  ces  poutres  une  masse  de  tbnte  qui 
edi  6t6  empioyde  plus  utilement  k  ren  forcer  les  seroelies  dont  les 
nervures  sont  trop  minces  pour  venir  ais^ment  bien  saines.  Nonob* 
slant  la  faiblesse  des  T  et  grdce  k  la  fonte  d6pens6c  pour  les  mou- 
lures, ces  pieces,  quoique  flexibles  dans  les  j?randes  longueurs  k 
cause  de  lour  faible  c^paissoiir  et  dii  pen  do  saillie  des  nervures, 
sont  venues  gi'iioralement  bicii  droilos  a  la  ("oule. 

Le  tableau  ci-apn  s  rrsume  les  principales  dimensions  et  les 
poids  de  ces  poutres  de  rive. 

La  compagnie  du  Midi  a  fait  4tablir  uue  partie  de  ses  ponts  en 


2,  (K) 
2,50 
3.O0 

3.  M) 
4,00 
5,00 
0,00 

B,0(> 


0,i0 
0,40 

0,40 
O.iO 
0,40 

0.  lO 

o.tu 

0.»6 
0^ 


2 
2 


0 
6 


£PA»8BVR 

LARGEUR  DR  SOELLE 

l'um. 

■OTKBirau 

m. 
0,300 
0,3(iO 
0,:JG0 

(\  y.t) 

O.-kid 
0,10') 
O.i.V) 
0,630 
0,<W0 

m. 

0,010 
0,010 
0,<il2 
0,012 

0.0  li 
(',111  ^' 
o.ojs 

0.015 
0,015 

m. 
0,010 
O.tMO 
O.Olii 

(i.mo 

M.OIO 
<>,ll!lt 

0,<Ut» 
0,010 
0,010 

la. 
0,126 
0.126 
0,126 
0,126 
0,1 2(i 
0,1 

0,126 
0,t30 
0,130 

III. 

0,081 
11,(81 
0.081 
0,081 
0,0,S1 
0,081 
0,0»1 

0,08:. 

0.065 

2tO 
2»0 
330 

uDU 
535 
:45 
850 
f280 
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des8u«,  It  tabliers  formds  de  voMes  en  briques  supportdes  par 
des  sommiers  en  fonte  reposant  snrdes  poutres  ^alement  en  fonte. 

La  plaiiche  XI  iudique  deux  disj)ositjuiis  |)our  Irav^e  de  8  ni»'- 
trcs.  I'line  ci  poutres  de  rive  portanl  ie  garde-corps  {/ig.  31);  rautic 
0y.3O)  k  poutres  de  rive  munics  de  consoles  qui  retjoiventle  trottoir 
en  bitume  reposant  sur  des  plaques  en  fonte  et  qui  supportent  le 
garde-corps. 

Les  figures  sont  suffisamment  cot^es  pour  donner  exactement  la 

mesure  des  sections  des  poulres.  Ou  rcmarquera  quo  les  iin  b 
inlerm6diaires  out  du,  pour  ne  pas  prendre  trop  de  liuuleur,  clre 
relativement  tr^s-61ai^es  a  la  semelle.  Cette  disposition  est  nioins 
avantageuse  que  celle  qui  r^sulte  des  proportions  indiqu^  plus 
haul  pour  les  ponts  des  chemins  de  FOuest ;  n^anmoins,  les  se- 
melles  sont  dans  des  conditions  de  section  telles,  ({ue  les  poutres 
peuveui  resistor  sans  tMcliir  a  uii  eilort  de  10,000  kilogr.  eavirou 
applique  au  milieu  de  la  portee. 

Les  details  qui  suiveut  pourront  faireapprt'cicr  la  depunsc,  coniine 
fonte  et  fer,  de  deux  trav^es  de  8  metres  et  aideront  k  en  faire 
comprendre  la  composition. 

Pmt  d»  8  metres  de  part^  et  4  metres  de  largeur  entre  ^arde- 
corps  d  consoles  pour  supporter  le  trottoir  {fig,  30). 

2  poutres  de  Hve   4375 

i  poiitre  intermMisirc   t'23a 

»  J    %  sommiers   802  v  n 

^  12  consoles.....   631  ' 

10  plaqttes  de  IroUoir   1415 

1 2  balustres  de  garde-corps  •   121 

Fn          BouUmu  et  claveltes,  croidUoDS  poor  gude'Corps, . .  3;;8 


Total   9S43kU. 


Pont  (le  8  mi'tres  de  porUe  et  4  metres  entre  gardeniorps,  sans 
irolioirs  {fig,  31). 


Fonte. . . 


10990  kil. 


'  t  poutres  de  ri?e   4378 

2  poutres intermddlaircs   oOjO 

15  sommien. ...,«,<..•,   1395 

12  balu sires   170  / 

K£u   Uouluiiii j  goupiUebj  clttveUcs  ct  gardo-coi   3 ID 


Total..  4   11300  kii. 
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Ponts  d  jHMtres  droites  du  ckemin  ^AutmtU,  —  Ces  ponU  sonl 
construits  par-dessus  les  \oies  de  fer  et  elablis  avcc  labliers  k  voAtes 
en  briques  seion  la  disposition  des  figures  13,  14,  18  et  19  dcs 
planches  XI  et  XI 1.  I^ous  en  avom  d^j^  parl6  k  uotre  cbapitre  des 
poutras  en  fonle. 

Nous  nous  bomerons  k  relator  ici  les  dimensions  de  quelquee 
poutres  et  k  ezprimer  qiielques  indications  de  poids  pour  donner 
une  idee  de  la  depcnso  de  m6tal  que  pent  eiiiraiaer  la  construction 
des  ponts  sur  ce  systCiuo. 

On  avait  d'abord  commence  k  employer  les  poutres  k  6vidcmcnts 
rectanguiaires  suivant  la  description  que  nous  atons  faite  plus 
haut.  Les  ing^nieurs  8*dtaient  malheureusement  attaches  k  un 
principe  faux,  du  moins  au  point  de  vuede  la  pratique.  Un  accident 
h  cLaiit  pioduit  des  le  d(3but,  par  la  rupture  de  quelques  poutres 
^vid^es,  ou  dut  renoncer  k  ce  syst^me  et  revenir  aux  poutres 
pleines  qui  sonl  ceiies  que  nous  nous  contentons  de  noter. 


INDICATION 

MM 


Poutres  du  pout  Car- 
dinet  t. 


1  m 

Sommirr  du  pont  Car- ) 
dinel  j 

{A)  Poutres  do  pont  de  (  ^"^^  i 

la  Garc  '  |  g  j 

Poutng  des  ponts  i  .'^ 

SommiPrs  rtes  pnnta  i 

de  ViUers.  etc  )  ''•'^ 

(C)  Pout  IPS    (lu    pont}  - 

d'Asni(^ies  | 

Poutre  du  i)out  tic i  . 

laSante^  )  '.^'^ 

.D)  IHiutres  du  pool  dc  j  .  ^ 

MeiilUy  I  '»00 

 J  


0,7& 

a 

0,75 
0,75 
0.15 


■itTtrt, 


ID. 

0,G5 
0,65 

0,40 
0,45 

MS 

0.35 
0,Ca 
0,50 
0,6& 


0/120 
0,02(1 

0,015 
0,020 

0,090 

0,012 
0,020 
0,0(5 
0,Q20 


iftlMU 

DB  LA,  fKnUB 


taflrlnn. 


millim, 

20/25 
20/;'5 

20/25 
20/25 

30/22 

14/16 
18/22 
20/15 
20/16 


i 


mllllin. 
20/25 
20/25 

20/25 
20/25 

20/22 

14/16 
29/33 
20/15 
30/40 


UlUU 

DB  LA  mUit.X.t 

t 

t 

ni. 

0,20(1 

o,ioo 

0,100  1 
0,100 

0,150 

0,150 

0,250 

0,250 

o,m 

0,920  1 

0,120 

0,120 

0,300 

0,300 

0,300 

1  0,300  1 

1  Les  p\trpniitM  de  ce^  pnufres  reposonl  sur  tics  colonncs. —  '  Ah  nnli  'ii  de  l.i  p'lrti'e 
Icfl  cotes  4  et  5  devicnnent  40/ i5.  —  ^  Au  iniiieu,  lea  cotes  4  ct  5  devieiiaeal34i/iO.  - 
*  Oelte  poutre  s'appuie  sur  une  colonnc  au  milieu  de  la  portfe. 


I>ans  la  construction  des  poutres  <A,     C,  i^,  on  a  fait  wier 

SI 
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r^paisseur  des  semelles  en  augmentant  successivement  cette^pais- 

seur  jusfju'a  moitie  tie  la  portee.  Ainsi,  pres  des  points  d'appui, 
r^paisseur  moyenne  est  0".020,  puis  elle  passe  k  0",022,  0'",025, 
0"',032,  0"',038el0'-,40  vers  le  nulieu  de  la  piece,  soil  a  3-,50  des 
poiDUd'appuipourlespoutres^,  C^J).  Chacune  de  cespoutres  porte 
deux  attaches  de  sommien,  divisant  la  porttoen  trois  parties  ^ales. 

Un  pont  sur  cMes  en  maQonneiie  avec  poutres  de  7  metres  de 
port6e,  comme  les  ponts  au-dessus  des  rues  de  I'Arcade,  Villers, 
Lombard,  Gourcelles,  etc. ,  k  latravers6e  des  Batignolles,  p^ : 


FOME.  .. 


2  poutres  (!  ' rive   3250  \ 

2  poutres  de  troUoir   3600 

2  poutres  de  chau9»ee   4100  }  iSOOOkil. 

6  sommiers   920 

12  consoles  portaot  le  garde-^orps   1 130 


Fek        I    J  850 

Garde-corps  pidn  en  tdie  el  fer   753 


Total   43830  kit. 

En  priDcipe,  les  poutres  de  trottoirs  avaient  M  surchai^ees  de 
gaigouilles  boulonn^es  sur  les  semelies  sup^rieures  et  d'un  poids 
relativement  tr^-^lev^,  soit  14  k  1,500  kilog*  pour  im  pont.  Ges 
gargouilles,  qui  ^taient  d'un  d4bouch6  insuffisant  et  ne  remplis- 

biiieut  pas,  pai  aih-ail-il,  la  destinaliun  qui  Icur  etait  attribuee.  ont 
disparu  pour  la  i)lupart  et  ont  remplacees  par  des  bordures 
ordinaires  de  trottoirs,  en  pierre  dure. 

Le  pont,  sur  la  route  d'Asni^res,  ^tabli  k  S'*,40  de  port6e  biaise 
sur  12  metres  delai^eur,  p^e,  le  garde-corps  en  fer  non  com- 
pris,  fonte  25,466  kilog.,  et  74  kilog.  boulons  pour  une  surface 
couverte  de  112  metres  carr6s. 

Le  pont,  vieille  route  de  Neuilly,  6tabli  h  8", 40  de  port^e  biaise 
sur  in",40  de  largeur  pese ,  garde-corps  uoa  compris,  fonte 
38,720  kilogr.,  fer  145  kiiogr.  pour  une  surface  couverte  de 
302-  %40. 

Le  pont  dit  de  la  Sant4,  construit  &  11^,17  de  portde  biaise,  avec 
angle  de  42%30,  et  de  12  moires  de  largeur  pfese,  dans  les  con- 
ditions des  pr6c^dents.  fonto  26,800  kil.,  fer  26d  kilog.,  |)uur  une 
surface  couverte  de  03  metres  carr^.  La  trav^  foroaaui  ce  pout 
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est  ssoulenue  au  milieu  par  une  poutre-entablemcut  que  suppor-  ^ 
lent  trois  colonaes. 

Lq  pont  dit  de  la  Gare  comprend  43,000  kilns . ,  dont  460  kilog. 
fer  en  boulons.  Ge  pont  s'ouvre  sur  Id*", 3^7  de  por(6e  biaise, 
h  26*,45  et  18  mMres  de  largeur;  il  recouvre  une  surface  de 
134  mMres  carrds.  1)  est  soufenu  au  milieu  par  une  disposition 
analogue  a  celle  qui  \ient  d'etre  iudiquee  et  qui  coniporto  cinq 
pieces  d'entablement  el  six  colonnes. 

Le  pont  Cardinet,  le  plus  grand  des  ditl'^rents  ponts  du  systeine 
a  voiltes  en  briques,  sur  la  ligne  d'Auteuil,  p^e  120,865  kiiog. 
dont  3,800  kilog.  en  boulons  et  rondelles,  et  plus  de  12,000  kilog. 
en  pieces  dc  gargouilles.  II  a  56  metres  de  longueur  et  8  mMrcs 
de  largeur;  c'est,  du  resle,  le  pout  {fii/.  18  et  19)  dont  nous  avons 
parle  precedemment  (page  304). 

On  remarquera  que  dans  les  divers  ponts  dout  nous  venons  de 
citer  les  poids  d'ensemble,  il  faut  compter  sur  un  dixi^e  environ 
du  poids  total  en  pieces  de  gargouilles  qu'on  etkt  pu  supprimer  et 
qui  ti^vent  sensiblemeat  le  revient  de  la  port^e  m^tallique  de  ces 
travaox  d'art. 

Po/iis  (ks  rhemms  du  Nord.  —  On  a  applique  divers  systenies  de 
ponts  a  poutres  droites  sur  ies  fhemins  du  Nord.  En  general,  les  dis- 
positions adoptees  n'ont  pas  et^  tres-^conomiques.  On  ^tait  aiors 
au  d^but  de  la  creation  des  chemins  de  fer  en  France,  et  I'on  sui* 
vait  de  pr^s  les  errements  des  ing^nleurs  anglais  ,'qtti,  non  encore 
renseign6s  par  les  nombreuses  experiences  mises  ftjour  depuis, 
etaient  loin  de  nienager  la  fonte,  comme  on  le  verra  du  reste  plus 
Ifiiii.  par  les  quelques  indications  que  nous  produirons  a  propos 
de  pouts  construits  en  Angleterre. 

11  nous  suffira  done,  pour  donner  une  id^  des  ponts  sous  rails 
construits  sur  les  diverses  lignes  du  Nord,  de  renvoyer  &  la  fi^e  3o, 
pi.  XII,  reprdsentant  le  type  admis  pour  un  pont  de  5  metres  de 
port^e  de  la  ligne  de  Creil  k  Saint-Quentin.  Ce  type  est  sensible- 
ment  le  mfeme  qjie  colui  des  ponts  du  chemin  d'Hazebrouck  a 
Calais,  dont  voici  les  poids  et  details  pour  quelques  trav^s : 
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Gombien  ces  poids  paraltrout  prodigicux,  qiiand  en  les  compa- 
rant  ceux  qui  r^siiltent  des  cliifFres  que  nous  avons  traiisrnis  pour 
les  poutres  du  chemia  de  Caeu  k  CherJi>ourg,  on  \erra  qu'un  puul 
de  3  metres  de  ee  cbemin  wulement  2,285  kilogr.,  aulieu 
de  7,590  kilog.  et  de  12,090  kilog.,  ei  qu'un  pout  de  4  moires 
p^e  3,630  kilog.  au  lieu  de  22,360  kliog.;  et  cependant  cesponis 
elablis  les  uiis  cl  les  autres  pour  deux  voles,  soul  appelcs  a  readre 
exaclement  le  nit^mc  service. 

Si  I'on  veut  considerer  les  pouts  du  cheniin  de  TOuest  comme 
un  peu  faibles  el  peut-dtre  d'^paisseurs  trop  strictement  r^uites 
d'aprte  Texp^rieBce,  od  ne  peut  n^anmoins  se  disaimuler  qu'ici  la 
fonte  a  ^td  employee  d'une  mani^re  exag6r^e ,  surtout  dans  des 
pouts  ii  peiile  portee,  ou,  ineme  avec  line  fahriration ,  des  propor- 
tions el  des  formes  vicieuses,  les  accidents  elaienl  peu  a  craindre. 

Ponisdes  cheminsde  1' Quest. —  Section  de  la  I^utpe  au  Mans.^ 
Ces  ponts ,  construits  en  1852 ,  sent  k  poutres  simples  de  section 
mieux  entendue  que  les  ponts  des  lignes  du  Nord,  qui  remontent 
Iil847  etl848. 

La.  fifp/re  33,  pkuiclie  XI,  indique  ragencement  et  la  section  des 
poutres  interm^diaires  et  extericures  d'un  pont  sous  rails  de  8  mb- 
tres  de  port<5e. 

La  fiffttre  37,  planche  XII,  donne  une  dbpositioii  pareiUe  pour 
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les  ponts  de  4  metres  de  portto,  avec  consoles  appliqu6es  sur  leg 
poutres  de  me  pour  supporter  le  garde-corps. 
Les  figures  sont  cot^  de  fai^n  Hi  nous  dispenser  d'indiquer  les 

dimensions  dcs  poutres.  Le  detail  des  pieces  composant  chaque 
pent,  avec  le  poids  dc  la  fontc  et  du  fer,  de\ra  completer  tous  les 


renseignements  relatils  a  ces  consiructions. 
i*  Pmt  de  8  m^iret  de  partie  d  deux  voie$, 

I 2  poutres  derive....   4120  i 

4  poutres  intermddiairei.   18450  |  23145  ku* 

2o  entretois^  tubulaircs  •     875  i 

Fn  Bouloii«y  ciavettes  et  roodelles   255 

ToriL   23400  kit. 

2*  Pont  de  4  metres  de  port6e  d  trots  votes, 

'    2  pouUes  do  rive   1200  ' 

6  poutres  inlermtJdiaii OS   6470 

roimt...    ^eotwtolses   425 

,  6  consoles   150  ; 

Pki.  Boalons,  elavalles  et  rondelks.*.   175 

Total   8420  kil. 


Ges  indications  suffiront  pour  faire  appr^cier  les  donnte  de 
constructions  relatiYes  aux  ponts  de  3,  S»  6  et  7  mMres,  It  deux  et 
k  trois  Yoies  de  la  mdme  ligne. 

Afin  de  ne  pas  prolonger  ind^finiment  ces  citations ,  nous  nous 
•  cont(  nk  ions  d'indiquer,  comme  aper^us  de  pouts  analogues  con- 
slruils  sur  des  clieniins  de  far  frangais  : 

.  Un  pont  de  5  metres  (voir  fy.  34),  ^tabli  sur  le  chcmin  de  Tours 
k  Nantes  et  pesant :  les  deux  poutres  de  rive,  i  ,980  kil.;  les  quatre 
poutres  infenn^diaires,  6,950  kil.,  etles  entretoises,  770  kil.,  soit 
9,700  kilog.  environ  pour  une  trav^  &  deux  voies ; 

Un  pont  de  4  m^res  {/ig.  32,  pi.  Xi),  a  poutres  jiimelles  et  h 
deux  voies,  de  la  Vi^ue  de  Tours  k  Bordeaux  ct  pcsaut  cu  total 
8,000  kilog.  environ  ; 

Un  pont  de  4  metres,  disposition  de  Id. figure  34,  k  poutres  simples 
etkdeux  Yoies,  de  la  mtoe  ligne,  pesant  environ  7,500  kilog.; 

Un  pont  do  3  metres,  m6me  syst^e  et  m^me  ligno,  pesant 
«npproximatiyenient  5,000  kilog. 
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La  disposition  d  Ics  dimensions  des  poulres  do  pontde  3  et  4  mh- 
Ires,  ii^iic  de  Tours  a  Bordeaux,  iie  sent  pas  indiquces  sur  ies 
planches*  Voici  les  cotes  des  poulres  iuterm^diaires  ; 

Pom   a",400 

Hauteur   0  ,450 

Largeur  du  T  inf^rieur   0  ,220 

—         sup^rieur   0  ,200 

£pai8i>eur  du  T  infericur   0  ,035 

—  sup^rieur.   0  ,030 

Epaiswur  de  I'Ame   0  ,045 

Poee   0  ,400 

Hauteur   0  ,400 

Largeur  du  T  infericur   0  ,200 

Pout  ds  3  metres.  \  —       sup^rieur   0  /200 

£paisscur  du  T  inrcrieur   0  ,035 

—  sup^rieur   0  ,030 

fipaisseurderAme...   0  ,040 

Les  Ames  de  ces  pout  res  sont  bord6es  au-dessous  des  semelles, 
comme  les  poutres  de  Tours  k  I^antes,  d'encadrements  formant 
saillies  et  portant  les  ^paisseurs,  en  ces  endroits,  k  0",055  au 
lieu  de  0",04$  pour  les  poutres  de  4  metres,  et  0",050  au  lieu 
de  0*',040  pour  les  poutres  de  3  mfetres. 

J\jfi(.s  sur  Irs  themina  de  fer  en  Anfffetorre.  —  Comme  comp!^''- 
meut  des  ponts  a  poutres  droites  que  aous  \euous  de  oiler  et  comme 
point  de  comparaison,  nous  donnons  quelques  apercus  sur  un  petit 
nombre  de  ponls  droits  sous  rails  construits  par  les  ing^nieurs  an- 
glais. On  verra  que  dans  ces  travaux,  la  fonte  n  a  pas  ^i^'  plus  ('>par- 
gni^e  qu'en  France ,  et  qu'il  a  fallu  chez  les  Anglais  comme  rhex 
nous,  I'lJan  imprinie  par  les  exptM'iences  de  MM.  Fairhairn  el" 
llodgkinson  pour  amener  les  iog^nieurs  h.  envisager  d'une  manii'TC 
plus  rationnelle  et  plus  dcononiique  I'emploi  de  la  fonte  dans  les 
poutres. 

H  y  a,  du  reste,  un  fait  Evident,  curieux  h  observer  comme  donn^; 
g^n6rale,  c'est  que  toutesles  <^pnisseurs  des  pieces  de  fonfeemplo- 

y(^es  aux  travaux  d'arl  cu  Aui^dcferre.  poutres,  colonnes,  consoles, 
enlretoises,  sahols,  coruielies  et  nienie  garde-corps  <jui  n  exigent 
pas  line  grande  d^pense  de  fonte,  sont  relativement  plus  grandes 
qu'en  France ;  ce  qui  peut  le  plus  sou  vent  n'^tre  pas  un  mal,  sur- 
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tout  quoad  ies  diff^reDtes  parties  d  une  ludme  pi^ce  soot  bien  pro- 
portionn^,  mais  ce  qui  u'empdche  pas  les  ing^nieura  anglais  de 
critiquer  I'abuB  des  ^paisseurs  dans  nos  constructions  et  de  de- 
meurer  convaincus  qu'ils  sent  nos  mattres  en  Tart  d*employer  la 

fonle  ct  k;  fer.  Cetto  idee  pent  etre  vraie,  au  point  de  vue  des  con- 
ii;iiss;in(  OS  spj'ciali's  sur  la  fabrication  des  m^taiix.  connaissances 
qui  soul  eu  gdn^rai  plus  d^velopp^s  par  la  pratique,  chei  ies  con- 
structeurs  anglais  que  cbez  nous.  Elle  n'estpas  aussi  rigoureuse- 
m^nt  ezacte  k  Tendroit  de  I'emploi  6oonomique  de  la  fonte. 

En  France,  oil  la  fonte  oottte  plus  cher  que  dans  ies  usines  an*« 
glaises,  on  recherche  la  reduction  des  6paisseurs;  celte  r<5duction 
est  suiivent  mal  comprise  en  ce  sens  qu'on  arrive  h  rendre  la  faliri- 
catioQ  difficiie,  soit  parce  qu'on  execute  des  pieces  trop  niiiices, 
soit  parce  qu'on  fait  heurter  des  parties  tr^s-faibles  contra  des 
parties  beaucoup  trop  fortes;  mais  il  est  certain  que  T^nomie 
de  la  mati^re  est  g^ndralement  plus  sentie  et  plus  cherch^  qu'en 
Anglelerre. 

Les  ponts  du  Grrot  j\i>i  thorn  Rnihvmf  ont  6t6  elablis  par  M.  J.  Cii- 
bitt,  ingeuieur  de  la  compagiiie,  eii  tenant  compte  des  experiences 
de  H.  Hodgkinson,  et  sous  ce  rapport,  les  sections  en  double  T 
sont  assez  bien  entendues,  quoique  non  calculi  sur  les  bases  qui 
ont  servi  de  guide  aux  ingdnieurs  de  M.  Brassey  pour  les  ponts  de 
la  ligne  de  Caen  &  Cherbourg. 

Le  tableau  suivant  donne  les  dimensions  et  le  poids  dequelques- 
uues  de  ces  poutres. 
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Les  nervines  onl  line  luigeiir  nniforme  sur  loiile  la  longueur 
de  la  poutre.  Dans  lus  graiides  ijoutres,  la  largeur  de  hi  semelie 
inf6rieure,  k  Tendroit  des  patiDs  de  pose,  est  port^  k  0*,60  at 
0-,65. 

On  remarquera  que  M.  Gubitt  a  fait  ez6cuter  des  poutres  droites 

qui  out  eu  jusqu'^i  14", 85  de  longueur  totale.  Quelle  que  soil  la 
n  si  stance  calcul<^e  de  ces  poutres,  nous  ne  pouvons  nous  empiV 
ciier  de  trouver,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  ailleurs,  qu'atteiiidre 
de  pareilles  longueurs  est  tomber  dans  des  limites  d'exag^ration 
qui  peutent  avoir  de  grands  inconvtoients. 

Les  fiffures  28  et  29,  planche  XI,  donneront  une  idde  dela  forme 
des  poutres  de  M.  Gubitt.  La  figitre  28  appartient  k  une  poutre  de 
4", 85  de  longueur  totale;  la fyi/rr  29,  a  iiiie  pouli  '  de  8", 85  lon- 
gueur totale.  A  I'eucontre  des  poutres  iudiqu6es  dans  le  tableau 
precedent,  ces  poutres  sout  traces  suivant  le  profil  d'^ale  r^is* 
tance.  Ellesontau  milieu,  la  premiere  0*,305  de  haut,  pour  arriver 
k  0",225  auz  extr6mit6s,  la  seconde  0'",455  pour  arriver  k  O^.dOS. 

La  figffre  26  appartenant  k  un  pont  de  4",  10  de  port^,  indi- 
que  la  flisposilioii  des  poutres  de  rive,  des  plancbers  et  deseutre- 
loises  dausles  divers  pontsque  nous  \eiions  de  citer. 

Les  figures  20,  21  et  27  repr^sentenl  Tagencement  adopts  pour 
rinstallation  de  garde^corps  pleins  sur  les  poutres  de  rive  des  via- 
dues  du  Great-Northern*  Nous  ferons  remarquer  que  ces  syst^mes 
d^assemblages  sent  d'unegrande  simplicity  etpermettent  des  pitos 
d'nn  inonlai^e  facile  et  courant. 

Une  (lispusilion  de  garde-corps  plciii  parpanneaux  assembles  sur 
la  nervure  sup^-rieure  d  une  poutre  de  rive  appartient  a  un  pout 
biais  de  6*",40  de  port^e  sur  le  canal  de  Birmingham  {South  Sktf- 
fordshire  Railway)^  et  est  repr^ntde  par  les  figures  22  et  23.  Les 
figures  22,  23  et  24  montrent  la  section  des  poutres  interm^diaires 
et  le  d<'(ail  de  l  asseinblaure  des  entretoises  du  merae  pont.  Les 
poutres  de  la  section  ii°22  sunt  a  deux  flanges  coul(''ps  d'line  mf'me 
pi^ce  sur  une  semelie  infi^rieure  commune.  IVous  n  approuvons  pas 
celte  disposition  qui  est  lourde,  qui  complique  le  moulage  et  qui 
augmente  sans  avantage  les  chances  de  diflicult^  du  retrait. 
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Nous  prdfdrerions,  en  tant  que  poutres  jumelles,  les  poutres  k 
deux  parties  des  figures  10,  16,  i7,  18eli9,  plancheXI.  Files 

appartiennont,  ainsi  que  les  ii*^  !  1,  12,  13,  14  et  15  aux  pouts  ilu 
SfrmxhA  Madfttone  Hallway,  construils  parM.  1  ingenieur  Har- 
risson.  Toutes  ces  poutres  sont  h  nervures  d'^ale  lai^eur  et  dune 
hauteur  uniforme  sur  loute  leur  longueur. 

Leurs  principales  dimensions  sont  rdsum^es  dans  le  tableau 
sui^nt : 


1  iNOICAnON 

truuui 

NIK 

Ml. 

iMmi. 

dM 

K 

» 

n«llH. 

Mtrrai. 

11 
It 

13 
14 
IS 
IC  » 

n 

18 
19 

n. 
10,55 
10.55 
7,25 
5,50 
3,fi5 
2,00 
7,V5 
5,S0 
3,70 
2,00 

m. 
0,C5 

0,45 

0,10 

0,30 

0,50 

0,45 

0,375 

0,30 

IB. 

0,i.3 

n.38 

0,355 
0.280 
0,225 
0,225 
0,405 
0,330 

o.mT 

0,175 

m. 
0,050 
0,037 
0,087 
0,((32 
0.025 

•  1,0 11) 
0.050 
0.045 

o.oa? 

0,025 

m. 
0,050 
0.037 
0,037 
0,032 
0,025 
0,019 
0,050 
0,045 
0,032 
0,025 

0,355 
0,466 
0,405 
0,456 
0,405 
0,225 
0,305 
0,305 
0,305 
0,305 

0,To2 
0,100 
0,000 
0,065 

a 

» 

0.080 
0,075 
0,065 
0,000 

k. 
38760 
26000 
34.^0O 
30000 

seooo 

• 

490PO 
32500 
34500 
• 

I. 
3950 
3400 
3300 
1150 
500 
100 
2000 
1550 
650 
220 

i  Poor  nne  pontra  atmpto. 

Ces  poutres  sont  LieiKValement  dans  de  nuuivaises  conditions, 
notammcnt  les  ^'ramies  poutres  qui  sout  excessivenieiit  laibles  pour 
leurport^e,  etqui,  mieux  comblnees,  seraient,  danstous  lescas,  iu- 
sufBsantes  a\ec  Temploi  de  fonte  qui  leur  es^  consacr^.  On  no- 
tera  que  les  poutres  12  et  16  appartiennent  h  des  ponts  biais^  et  ne 
travailient  qii'^  une  port^e  r^elle  de  4'"f60. 

Les  ponts  solon  Ic  type  7  el  7  bis  ont  6t('*  exi^cul(5s  pour  des 
porl(''es  (le  10  a  lo  metres  sur  \e  South  Enstern  Ilaihray.  —  Les 
cotes  sont  donnt^es  sur  les  figures  pour  uaeport^e  de  15  metres. 
— 11  est  impossible  de  voir  rien  de  plus  mal  compris  que  ces  ponts 
h  poutres  droites assemblies  en  trois  parties  avec  joints  k  boulons  et 
plaques  de  serrage  sous  la  semelle  infigrieure.  •—•  Ge  sont  des  ponts 
de  cette  sorte  qui.  parlour  rupture, ont  [irovocpu''  des  accidenlsdout 
les  journaux  out  retenti  en  Aneletorre  et  doni  le  eontre-coup  re- 
ports en  France,  sans  qu'oo  sAt  au  juste  de  quels  pouts  il  s'agissait, 
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a  fail  craindre  pour  I'emploi  dela  fonte  a  laquelle  on  a  tout  d'ahord 
aUril>u6  les  coDs^uences  de  catastrophes,  dues  plutdt  h  I'applica- 
tioQ  d*un  syst^nie  vicieiuc  d'asseniblage  et  It  une  ezag^ration  dans 
la  port^  des  poutres  droites,  qu*k  la  nature  de  la  mati^re  elle- 
m^me  ou  &  la  forme  qui  lui  6tait  impost. 

Fonts  en  arcft. — Afin  de  ne  pas  multiplier  les  exemplcs  de  ponfs 
eu  arcs  nous  nous  contenterODs  de  renvoyer  nos  lecieurs  aux  deux 
tableaux  qui  suivent,  comprenant  des  renseigDements  de  construc- 
tion sufiisants  pour  indiquer  dans  quelle  voie  a  6t^  dirig6  I'^ia- 
blissement  des  arches  en  fonte  &  ^rande  port^,  depuis  un  nombre 
d*ann4es  relalivement  court.  La  construction  du  plus  ancien  des 
ponts  que  nous  citons  sur  le  premier  de  ces  tableaux,  remonle 
eu  etlel  tout  au  plus  a  vinpt  ou  vingt-ciuq  ans. 

Ouelques  explicalions  relatives  h.  co  premier  tableau ,  et  la  des- 
cription sttccincte  de  ceux  des  ponts  dont  la  construction  est  int^ 
ressante  et  nouTelle,  composeront  les  explications  pratiques  que 
nous  avons  h  donner  sur  les  ponts  en  arcs. 

hdjii/ure  1  de  laplanclieXI  re])i«>(hiit  la  section  des  voussoirsdu 
pont  de  Riclieniond,  qui  est  form<'^  de  qtialie  arcs  iulerm^diaires  et 
de  deux  arcs  de  riveportant  corniches  et  garde-corps.  »  Ceponl, 
Iravers^  par  une  ligne  de  cbemin  de  fer,  a  T^fSS  de  largeur  entrc 
garde-corps.  —  L'entre-voie  a  0",95.  —  Les  voles  2",43  et  les 
contre-voies  l^.OSS^  mesures  prises  d'axe  en  axe.  —  Les  voies 
sont  poscL's  sur  des  soinmiers  en  fer,  et  le  plancher  est  fail  de 
plaques  en  I'oiite  a  nersnres. 

Les  figures  2  et  2  bis  sont  relatives  au  viaduc  de  Nevers,  donl 
les  fontesont  6t6  ex<3cut(^eii  a  Tusine  de  Fourchambaut.  Les  arcs 
sont  espacfopar  divisions  ^ales  de  ftdlSo,  de  mani^re  donner 
au  pont  une  largeur  totale  de  7"*,875. 

La  figure  3  apparlient  h  la  section  des  arcs  du  viaduc  du  Rhftne, 
le  travail  le  plus  iiiipor(aut,  coiuiue  grande  port^e,  ({ui  ait 
cx6cule  en  Frauce.  —  Le  viaduc  du  Rhdne  comprend  sept  arches 
en  fonte  de  60  mMres  de  porl(?e.  en  arc  de  cercle,  et  de  5  metres 
de  fl^he.  Les  arcs,  d'apr^  la  description  donn6e  dans  le  rapport 
de  MM.  Go]let-M6gret  et  Desplaces,  ing^nieurs  des  ponts  et  chaus- 
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s^es,  auxquels  nous  emprunterons  partte  des  details  qui  vont  sui- 
vre,  les  arcs  rcposciil  sur  ties  piles  da  il  metres  de  longueur  et 
de  9  metres  (i  opaisscur,  porlant  un  encorbcllenicnt  de  1  metre 
de  saillie,  soil  en  r6alit^  moires  pour  1  espace  iibre  enlre  deux 
piles  et  71  metres  pour  leur  distance  d'aze  h  axe. 

Ghaque  arche  en  fonte  est  compost  de  huit  arcs  extradoss^  pa- 
rallMement  sur  1"J0  de  hauteur;  les  six  arcs  iotermddiaires  ^tant 
espac6s  de  1",25  d'axe  en  axe  et  les  arcs  de  rive  6taiit  distauts  des 
arcs adjacents  de  l^^SSS.  —  La  lrav(5e  a  aiosi  8", 96  de  largeur  me- 
sur^e  entre  les  axes  des  fermes  de  t^te. 

On  a  admis  pour  la  formation  d'un  arc  dix-sept  fragments  de 
Tousfioirs,  munis  entre  leura  semelles  d^une  double  nerrure  inter- 
m^aire  ainsi  qu'il  est  indiqu4  k  la  figure  3.  —  Ghaque  joint  des 
voussoirs  rabot^  sur  I  ,"70  de  hauteur  et  Oj^iO  do  largeur  estr6uni 
par  huit  boulons  de  0",0jO  de  diamMre. 

Les  ai'cs  sont  attaches  entre  eux  par  deux  syst^mes  d*entre-> 
toises  s'appuyant  Tun  sur  la  nervure  supdrieure  des  voussolrs , 
Tautre  sur  la  nermre  inf^rieure.  Les  entretoises  sont  disposes 
pour  maintenir  tout  mouvement  d'tortement  et  de  renversement 
des  arcs  deux  a  deux  (1). 

La  iiaissance  des  arcs  so  raccorde  avec  de  larges  coussinnts  ap- 
puy^*s  sur  les  talus  ea  granit  des  piles  et  servant  k  transmedre  aux 
piles  la  pression  de  la  vo<^te  en  fonte  par  une  surface  de  20" 
la  section  courante  dela  voikte  n'ayant  elle-mdme  que 

Les  pieces  de  culte  portent  uii  joint  de  r^lement  et  de  serrage 
de  0'",0G  <^  0",  1 0  d't^paisspiir. 

Surlos  voussoirs,  s'oleve  uii  systemcde  tympans  <^vidcs  composes 
i'  de  moutants  li'^rigides  qui  s'appuieul  sur  le  joint  de  deux  vous- 
soirs  contigus,  ainsi  que  sur  la  plate-forme  des  deux  entretoises 
aboutissant^  ee  joint;  2*  de  chAssis  l^ers  qui  servent k  gamir et  k 
entretoiser  le  vide  laiss6  par  deux  montants  contigus  du  mtoe  arc. 

Les  tympans  sont  relit3s  uu  complt'trs,  par  des  poutrelles,  des 
croix  de  Saint-Aiidrd  et  par  les  plaques  de  plancher.  —  Les  pou^ 

(1)  Voir  AmtaUi  da  ponto  et  ^kaimies,  mai:  1854,  pour  ks  deuins  et  les  dtolls 
da  viaduc  de  Tarascon. 
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trelles  evidees  sont  au  nombre  dv  quatre  pour  cliaqne  arche;  elles 
sont  plac^es  des  deux  coles  du  ciD(iui»'ine  voussoir  a  })arlir  des  piles. 
—  Les  quatre  plus  gmads  montaiits  de  chaque  arc  sont  r^unis 
d'un  arc  k  I'autre  par  des  croix  de  Saint<-Andr6  assemblies  et 
boulonn^s  dans  des  boites  saillantes  venues  de  fonte  avec  les 
inontants.  Le  plancher  est  formi  de  plaques  de  0",75  largeur 
luoyeiiut',  0",018  d'epaisseur,  cintrte  k  0",09  de  flfeche.  Ces 
plaques  sont  boulonuces  entrc  elles  et  doDneiiJ  en  se  rattachant 
soil  aux  moutaats,  soil  aux  chussis,  soil  aux  \oussoirs,  une  surface 
continue  qui  entretoise  complitemeot,  deux  a  deux,  les  huii  arcs 
au  niveau  supirieur  des  tampans. 

Les  tyinpans  des  arcs  de  rive  portent  une  comiche  reposant 
sur  les  inoutants  et  sur  laquelle  est  attache  le  garde-corps.  Tous 
les  assemblages  ci  Texceptiou  des  joiutii  de  voussuii  s  qui  sout  ra- 
bot^s,  sont  laits  par  porl<^es  d  ajustement,  par  calages  a  queue  d'hi- 
ronde  et  par  joints  k  coulisses  gamis  de  ma&tic  de  fonte.  —  Ces 
dispositions  rdservent  complitement  les  variations  pouvant  se 
produire  au  montage. 

Chacune  des  arches  p6se  en  moyenne  i  ,083  tonnes  dont  342 
repr6senteiit  le  poids  des  tyrnpans,  des  poulres,  des  croix  de  Saint- 
Andr6  et  du  plancher,  et  47  tonnes  environ,  ie  poids  des  cor- 
niches  et  parapets.  —  Les  voussoirs  et  leur  systtoe  d'entretoises 
absorbent  done  environ  694,000  kil. 

Les  fontes  du  pont  de  Tarascon  ont  M  6z6cutte  aux  usines  de 
Fourchambaut  et  Torteron  (Nifevre)  et  deTaraaris  (Gard).  —  Cette 
derniere  usine  dtait  charg6e  de  la  fabrication  des  tvrapans  ct  du 
plancher.  On  exigeail  k  Fourciiambaul  et  a  Torteron  une  cliuie 
de  0'',75  pour  les  essais  au  choc  et  une  resistance  de  700  kil.  pour 
les  essais  k  la  flexion  par  la  presse  dite  de  Monge,  —  A  Tamaris, 
on  demandait  0'",4$  au  choc  et  230  kil.  k  la  flexion  (1). 

Les  experiences  directes  faites  sur  les  arclies  du  viaduc  termini 
out  iudique  comme  r^ultals  saiiiants,  les  deux  points  suivauts  : 

*  (1)  Les  eiMis  au  clioc  avec  bamaux  de  O'^Oi  »ar  coateaiix  espac^  de  O",!!'*,  ct 
bottlet  de  IS  kil.,  renclumette  dlanl  posee  sur  uu  lit  de  sable  damd.  *  ties  essais 
k  la  fleiioii  avec  barreaux  de  0">455  de  loogiieor,  el  <P|08I4  de  cdtd. 
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1*  Les  arcs  en  fonte  se  reinvent  h  la  def,  pour  chaque  augmen- 

tation  dc  dans  leur  temperature,  d'line  quantity  quipeutd^- 
passer  O^.OOIS  lorsqu'ils  ne  sont  pas  cliarges  et  qui  est  entre 
0'",00H  et  O'°,0013  lorsque  les  arches  sont  completes.  —  Le 
rel^vemeDt  par  degr6  dimiaue  en  m^iue  temps  que  la  charge 
des  TOtfites  augmente  de  poids  et  de  rigidity. 

2*  Les  arcs  s'aiiusseiit  k  la  clef  pour  chaque  augmentation  de 
100  tonneaux,  dgalement  r^partis,  d'une  quantity  sup6rieure  h 
C'.OOi  lorsqu'ils  ne  supporlent  aucune  charge  et  qui  reste  dans 
les  liinites  de  0'°,003  a  0",0033  (juand  les  ai'ches  sont  completes. 
L'aflaissement  par  chaque  surcharge  de  100  touneaux  diminiiea 
raesure  que  la  charge  des  voltes  augmente  de  poids  et  de  rigidity. 

Ges  considerations  d^termindes  par  les  auteurs  du  rapport  que 
nous  avons  cite,  sont  certainement  sufVisantes  pour  indiquer  que 
la  construction  est  dans  des  condilion.s  satisfaisantes  d'exi-cuLiun 
et  destahilite.  —  On  y  tiouverait  au  besoiu  la  preuve  (jn'on  pent 
obtenir  de  la  fonte,  avec  I'aide  d'uu  systeme  bleu  laisonne  et 
convenablement  etudie,  toutes  les  garanties  ndcessaires  pour  la 
solidite  et  la  dur^e  des  ponts  en  arcs. 

Le  desir  deconstater  ces  r^sultats  k  propos  du  viaduc  du  Rhdne, 
qui  peut  etrc  consideru  conune  un  bun  travail  do  fonte,  anlanl  que 
la  ponseo  d'appeler  Taltentiou  sur  ce  reniaiijuabk'  ouvra^je  d'art, 
uous  a  conduit  peut-dtre  a  uue  description  plus  loogue  que  notre 
cadre  ne  le  permet,  mals  qui  a  bien  son  inter^t. 

Les  deux/?yiir«j  4  donnent  la  section,  au  milieu,  des  youssoirs 
inlennediaires  et  des  voussoirs  de  tete  du  viaduc  de  Villeneuve- 
Saint-Georges.  —  Ce  viaduc  comportant  trois  arches  biais^es  k 
30*  et  de  1 0  metres  de  port^e,  a  depeuse  par  arciie : 


Fotns 


91000  kU. 


1200 


Total 


92200  kU. 
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Lcs  plaques  du  plaachcr  coiilribucnt  pour  un  tiers  daus  le  poids 
de  cette  construction.  —  On  aurait  k  voir  si  dies  ont  pu  offrir  de 
cette  facon  un  emploi  v^ritablement  ^conomique. 

Chaque  trav6e  est  compost  de  sept  arcs. — Les  arcs  de  rive  sent 
Ibrnicsdecinqvoussoirs  chacun  portaDtlcurstympans;  les  arcs  in- 
terin(5(liaii  rs,  do  trois  voussuirs  avec  tyrapans  d^tach6s.  La  section 
des  arcs  a  0",70  de  hauteur  aui^  cul6es,  0'^,'6'6  a  la  clef.  —  La  re- 
tombte  des  arcs  repose  sur  des  sabots  de  cul^e  4  coulisses  pour 
permettre  le  rel^vement  des  arcs  sous  les  variations  de  tempera- 
ture, d*autant  plus  appr^iables  dans  ce  travail  que  les  arcs  de 
tt'lo  et  leurs  t)  nipaos  prubeatent  des  surfaces  eiitiferenieut  pleiues. 

La  coupe  (//y.  5)  estcelle  d'un  des  \ousj»oirs  d  une  arche  raari- 
ni^re  de  i  8  inelres  de  port6e  construite  aux  fonderies  de  Marquise, 
et  montte  4  Bray-sur-Seine. 

Le  detail  du  poids  de  cette  arche  suffira  pour  en  indiquer  la 


construction. 

/   ii  aicabeiuLldLlos  formus  tie    vou&s>oirs.  27850^ 
/  40  morceaux  de  ty mpans  k  montanU  droits  \ 
1       en  McUoQ  k  nervtires  en  croix;  ecs  I 
I      (ympanc  boulono^  nir  ies  Totwoifs,  J 

J       joints  cromis   19340  F 

Forte...  <  36  eiilretoise«  tutiMl.iinjs  iflimi  lis  vous-         >   63iioO  kil. 

I        soirs   2GOo[ 

f  8  entretoises  obiic[ues  pour  contre-vente-  1 

f       ment  piis  des  culdes   800  j 

\   10  sabots  dc  cuk'c  des  arc?   / 

\  10  plaques  dc  culi'c  des  tyinpans   13o0/ 

Fbe  I'our  bouloDS,  tirauu^  etc   i  HiiO 

ttnkL   BWOOkiT 


On  a  vu  plus  haut  Tindication  des  ^preuves  opdrdes  k  Marquise 
sur  des  parties  de  voussoirs  de  cet  ouvrage. 

La  fyure  6  est  la  section  des  arcs  de  forme  ellipti<nio,  (life  du 
systenie  Pulorucau,  appli(jui't'  an  viaduc  sur  le  caual  de  .Saiiil-Denis, 
cliemiD  de  fer  du  iNord.  —  Lcb  diuicnsious  portees  a  la  coupe  n**  (> 
et  ies  indications  du  tableau  sut'firont  pour  ce  que  nous  pourrions 
dire  de  ce  pont  dont  la  construction  analogue  k  celle  du  pont  du 
Carrousel,  est  aujourd*hui  connue  et,  commundment,  trouv^ 
mauvaise* 
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Les  deux  jiytim  8  ropn'sfnteot  les  sections  <1  un  arc  rie  rive  et 
d'uTi  arc  inlerraddiaire  Uu  pout  de  Freniur,  construit  h  I'entree  de 
la  gare  d' Angers,  au-dessus  des  voies  du  chemin  de  fer  de  Tours 
k  Nantes. 

Le  poids  de  ce  pout  qui  a  une  trayersto  de  20  mitres  et  dont 
I'exdcutioQ  a  M  confito  k  I'uane  de  Marquise,  se  decompose  ainsi : 

/   2  arcs  de  rive  foim^  de  6  voussoin. ,  ISOSO 
3  arcs  intermM.  compreDut  IB  tous* 

soirs  ,   30635 

FOHTB        ^  cntrcloises  a  ciouhlt's  lultes  nMini*?  par 

***          des  crolsillons  a  nervures   9330 

SO  boots  de  oomiche                    •  7500 

Garde-corps  et  maio-courante  • .  7110 

^  Sabots  dc  cuI<!o  ..«.««••••   2725 

Fsa  Ea  boulons^  tirants^  etc  < 

Total   77240  kU. 

Les  deux  figures  9  appartiennent  au  viaduc  de  Besons  de26  me- 
tres environ  de  port^  sur  la  ligne  de  Rouen.  —  Ge  pont  qui  a  6(6 
reproduit,  suivant  un  type  uniforme  adopti^  pour  les  pareils  travaux 
d'arl  de  la  mfeme  ligne,  piii-  les  iisincs  de  Foiirchainhaut  cliargdes 
de  ces  cou-structioiis,  est  coniposc  de  qualrc  ai'cs  rclirs  deux  a  deux 
par  des  i'ers  k  T  dont  la  figure  9  bis  indique  les  dimensions.  —  Les 
\oiessont  support^es  par  des  sommiers  eo  fer,  qui  conoourent,  avec 
un  plancher  en  fonte  et  un  systime  d'entretoises  k  poutrelles  et  & 
croisillons,  au  contre-ventement  g6n6ral  du  systime.  La  lat^ur  du 
pont  est  de  5"\00  nit'!sur(3o  d'axe  en  axe  des  deux  arcs  extremes 
d'ailleurs  exaclcment  pareils  aux  deux  arcs  interieurs.  Ces  deux 
derniers  arcs  sont  espac^s  d'un  mitre,  de  telle  sorte  que  Tespace- 
ment  entre  les  arcs  jumeaux  portant  les  voies  est  de  2", 30. 

Chaque  arc  est  fonnd  de  sept  morceaux  de  voussoirs  et  pte 
environ  i2000  kilog. 

L'an  lic  diipont  de  Pargny  sur  le  canal  de  lu  Munu'  an  Rhin,  que 
nous  cilonsau  lableiiu,  est  du  sysleme  dit  de  Polonceau.  Ce  travail, 
execute  a  I'usiue  de  Tahbaye  d'Evaux,  est  compost  de  sept  arcs  luais 
pesant  chacun  4,600  kilog.  environ  et  comprenant  Irois  parties  do 
voussoirs  ou  autrement  six  morceaux  demi^Uiptiques* 

St 


75340  kU. 


1900 
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Leponlde  Lormont  sur  le  clietniii  de  fer  de  Li  bourne  &  Bordeaux, 
coDstruit  par  la  fouderie  Olin-Chatelet  de  Toulouse  prdsenle  uue 
auite  de  quatre  arches  ayanC  chacune  13  metres  de  d^bouch^.  — 

Void  le  detail  des  poids  d'une  de  ees  arches  : 

2  fcrrne?  do  rive  cti  3  parlies  chacune..  7S60 
4  reriiu's  intcrmddiaircs  eu  tiois  parlies 

chucuiie   14(>i(i 

Tympaiis  pour  fermes  de  rive*   S7$4 

FoirrK...(  -  interm^m..     S960  ,   43710 kil. 

Eutretoises   32*0 

Pieces  de  culec  el  pieces  inlermediaires.  4U00 
Pit'usd'appuiacouliiis.pourleslympaiis.  2k;»o 

(.onaches   iSOO 

Fkr  Eu  i>oulons ,  elc   740 


Total   444S0  kil. 

Le  pout  d'Aubidey,  ligne  du  Midi,  construit  a  Marquise  avec 
une  s^rie  de  ponts  semblables,  est  ud  pent  en  dessus  de  11  ",50 
d'ouverture  dispose  pour  recevoir  un  tablier  k  volutes  en  briques.  — 
Ce  sysl^nie  ex(r6memen(  ^conomiqiio  comme  pont  de  service  ordi- 
naire, se  niiiiposc  de  deux  IVi  nics  vii  deux  parties  cliacune.  leliees 
par  des  sonimiers  de  4*", 8 5  de  longueur,  sur  lesquels  s'appuient 
les  retoinb6es  des  voi^les  dont  les  (lanes  sont  supports  par  des 
nervures  venues  avoc  les  arcs. 

Des  consoles  rattach^  par  des  boulons  aux  faces  extdrieures  des 
arcs  portent  les  [)laques  de  trottoir  el  le  garde-corps.  —  Avec  la 
saillie  que  doiiiu  iit  ces  eonsdles,  la  lar^^eur  du  pont,  troftoirs  coni- 
pris  pour  (r,(jO  de  cliaque  cote,  est  de  6  metres.  —  La  loute  de  ce 
travail  aiusi  con^u,  pese  : 

2  fermes  torrnees  cbacuue  de  2  dcmi-arcs   6750  kil. 

4  HMnmiert   2920 

4  sabots  de  culde  •   1330 

IC  consoles  portant  ie  trottoir  •   030 

14  plaques  dc  trolloir  «   1 870 

13500  Ul. 

Nous  croyons  qu'on  pent  rencontrer  dans  ce  syslenie  Tid^  de 
pouts  d'une  siniplicitd  peu  coiitcuso,  toutes  les  fois  qu  it  s'agira 
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de  port^  eulre  8  et  15  metres,  liiiiilcs  oh  i  on  peut  abaudoaner 
les  pools  k  poufres  droites  et  rechercher  les  pouU  a  voussoirs. 

Le  poDt  dit  de  la  L^ion  d'bonneur,  qui  vient  d*6tre  construit 
lout  r^ccmmcnt  pour  r^nir  le  quai  des  Tuileries  au  quai  d*Orsay, 

a  (Ht^  entrepris  par  I'usine  de  Foiirchanibaut.  Ce  pont  est  foriiK^  de 
trois  arches  de  40  inelics  de  traversiM'.  cliacuiie.  appuy<^es  sui-  deux 
piles  de  3", 25  et  sur  deb  cuiees  de  9  metres,  ii  a  iO  iiielies  de  lai- 
geur  entre  garde-eorps  et  oomporte  neuf  arc$  espac^s  de  S^f^O  par 
trav^e. 

Chaque  arc  est  compost  de  quioze  voussoirs.-^  Les  tympans  fails 
de  chassis  r^iinis  par  des  montanis  espac6s  de  1",30  supportent  des 
poutrelles  on  forme  de  T  renvers6,  sur  lesqin  lies  sunt  appuye»*s  dps 
voiktes  en  briques.  — .  En  outre  de  cette  dispositiou  qui  pri^voit  un 
coutre-veotement  convenablemeut  ontendu,  les  parties  iDf(§rleures 
des  voussoirs  sont  relito»  deux  k  deux  par  des  entretoises  s'entre- 
croisant. 

Le  poids  total  de  cet  ouvrage  peul  atteindre  ii  h\  ,200  tonnes  de 
fonte  et  de  ier.  —  Suivant  les  .ipj  i  ecialions  des  inuenieurs,  lafonte 
avec  une  surcharge  d'^preuve  de  GOO  tonnes,  ne  doit  pas  travailler 
k  plus  de  5  kil.  par  millimetre  carr^. 

Pmis  twrnionts,  —  II  a  61^  ex6cut6  en  France ,  comrae  en 
Angleterre,  des  ponls-^ueducs,  des  ponts-canaux,  des  ponts  tour- 
nanfs  en  fonte,  la  phi  part  combines  sdon  les  61toenfs  qu  on  retrou* 
vera  en  divers  enjhoits  de  ce  livre.  —  Nous  nous  bornerons  seule- 
meul,  a  litre  de  renseigiiemenls,  a  citer  deux  ponls  tournants,  1  un 
de  5  metres,  Tautrc  dc  11  metres  de  portt'e,  pour  faire  appr^cier 
suivant  quelles  limites  la  fonte  peut  6tre  employ  to  dans  ces  travaux. 

Le  premier  de  ces  ponts  que  nous  avons  6tabli  k  Tusine  de  Tab-  " 
baye  d'^vaux,  vers  t840,  pour  un  passage  k  Void,  sur  le  canal  de 
la  Marne  au  Uliin,  est  compost  de  cinq  poutres  de  1 1  niHres  de  lon- 
pruour,  cnul(''es  ehacunn  d'une  seulo  piece.  —  Tes  poulres,  dout  Ja 
hauteur  sur  la  cul^e  est  uuiforni^meut  de  0'%90,  s'acb^vent  cn 
encorbellemeni  jusqu'^  Textr^mit^  de  la  volto.  La  section  reclan- 
gulaire  mesure  O^fdO/C^fOSS  k  I'endroit  oil  se  produit  vers  le 
pivot,  I'effort  le  plus  considerable.  Le  rayon  du  cercle  de  roulement 
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«\st  l'",C6;  celui  des  galets  <Ie  roulemenf.  (r.l  k  —  Le  chariot  He 
roulement  est  en  fer  lorge  inonte  sur  ua  moyeu  en  fonle  a  huit  pans ; 
il  soutieDt  seize  galets  entre  lesquels  sont  dispos6es  ties  calreloises 
pour  mainlenir  les  dcartements  de  la  double  couronue  qui  porte  le 
luouvement. 

Le  pivot  a  0*,  1 2  de  diam^tre  sur  une  hauteur  de  0*,52  au*dessus 

(le  son  encastrenient. 

Outre  les  sommiers  servant  a  arrftter  lesextreuiUi  s  de  volc;»e  el  de 
culee,  eu  iiienie  temps  que  ie  milieu  du  pont  suivaut  i'axe  dii  pivot, 
ies  poutres  soul  relives  par  trois  cours  d  eatretoises  plact^es.  deux 
entrc  le  pivot  el  Textr^mit^  de  la  volde,  ud  troisi^me  entre  le  pivot 
et  lextr^initd  dc  laculi^e.  —  D*une  ligne  d*entretolses  k  Tautrc,  les 
poutres  portent  des  dvidements  rectangulaircs  qui  laissent  entre  eux 
el  aulour  d  eux  des  parties  pleines  de  O^.HO  a  0",2H  dc  iargeur.  I.a 
largeur  du  pout  mesurt'e  entre  garde-corps  est  4", 50,  doul  0",bOde 
chaque  c6te  pris  par  les  trottoirs  places  sur  des  f  raversins  eu  saillie. 

Le  poids  de  la  partie  m^tallique  peut  6tre  ainsi  d6couipos6,  ce 
qui  compl^tera  la  deseription  que  nous  venous  de  faire. 


is  poutres  de  11  metres  de  longueur..  1320O  \ 

4  enlretoltes.  —     rang   im 

8      —      ^  2>  et  4«  rangs   2091 

4        —        ^Z^mog   1609 

4        —       —  5«  rang..,,,   938 

4        —       —  t}'=  I  dug   578  I 

4       —       —  7«  rang   411  I 

4  pieces  reliant  la  cnl^e   674  I 

4  la  vo1<Se   409  >  a70S8  IciL 

6  galcls  c'l  supports  des  cxtr«^inil(fs. . . .      380  | 
1  pivot  cf  scs  seme! les  a  fixer  sur  le  sol  -      320  I 
16  pah'lH  L't  1  chassis  central  du  chariot.      704  | 
4  iNirliesduccrclcde  roulement  super.      002  I 

2  arcs  dent^   182  ] 

1  engrenage,  2  pignons  et  supports.. .      16S  | 

Gales  et  amorces  dc  trottoirs     260  / 

Contre-poids  dc  culdc   13180  / 

Pour  le  montace  du  pont,  boulons,  clia-  ' 

P  riot,  cerclcderoulem.,  axes,  calcs,etc.  H3:i  1     ^  . 

  Pour  le  garde-corps  k  crolslUons   1075  j 

Pourl'assemblagedntabUereiibois..*.     400  / 
Aaia  pour  crapaQdines  et  cvivaB  pour  coussinets   2C 

TOTAI.   39690  kll. 
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Un  pont  tmimant  dans  ces  conditions  et  dpnt  le  type  a  6t6  adopts 
pour  la  traverse  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin  dans  les  d^parte- 

iiK^iifsde  l<T  Meiise  el  de  la  Meuiilio  reveiiait.  tonics  (h'peiiMis  com- 
j)rises  pour  fonles,  I'eis,  hois,  niai'onnerit^s.  peintures,  etc.,  eii  uo 
mot  tout  lo  travail  moat6  ea  place  et  prdt  k  metlre  eu  service,  a 
24  ou  25,000  fr. 

Les  fontes  du  pont  de  1 1  mdtres  de  portde  dont  nous  avons  parl6, 
ont  M  foumies  par  la  fonderie  Legrand  et  Lasseron  de  Niort.  ^  Ge 
pont  constniitd'apr^s  un  m^me  plan  que  le  pont  de  Void,  et  mont('? 
sur  I'Adoiir  entre  lluyonne  et  Sainl-Fspi  it,  ne  diff^re  <lu  pout  de 
Void  que  par  quelques  ddtails  dans  ie  mode  de  manccuvres.  Les 
poutres  d'une  longueur  totale  de  22'",60  sont  faites  en  trois  parties 
chacune;  la  partie  formant  la  Tol6e  a  10  metres  environ  de  lon- 
guenr  et  est  ainsi  plusoourte  que  les  poutres  d'une  seule  pifece  du 
pont  de  Void. 

La  section  rectanfjulairo  des  poutres  du  poni  de  Bayonno  est 
0  ,55/0»,040^  laculee,  1",30/0'",U50  pres  du  pivot,  U'-,5o/0'",U25 
k  Textr^mil^  de  la  vol^e. 

Les  cinq  poutres  composant  la  trav^e  sont  espacte  de  I'^^iiS 
d*axe  en  axe,  ce  qui  donne  au  pont  une  laiigeur  entre  garde-corps 
de  6", 50.  '-^  Le  rayon  dn  pont  du  pivot  h  la  culde  est  8",285, 
et  du  pivot  k  la  volto  i  5*,625.  Le  rayon  du  cercle  de  ronlehient 
3"', 43;  le  rayou  des  f^alets,  O^JTb;  le  diartiHre  du  pixol  en  ionle, 
©'"J.IO.  —  11  y  a  huit  rangs  d  eotretoises  entre  lestpieis  les  poutres 
Hont  <^>vid^es  avec  des  parties  pleines  autour  des  ^videments,  de 
0'",35  k  0»,40  de  iargeur. 

Get  ensemble  p^se  environ  120,000  kil.  dont  5,500  kil.  ferpour 
armatures,  assemblages,  plancbers  et  garde-corps.  G'est  une  des 
plus  grandes  tra\V»es  en  fonte  pour  pont  luuiuuiit  qui  aient  ele 
conslniites,  du  moins  selon  ce  syst^me. 

On  douue  eu  general  aux  galets  des  ponts  tournants  de  lories 
^paisseurs  pour  roister  k  la  compression  et  des  surfaces  de  roule- 
nient  assez  amples  pour  que  les  efforts  soient  laigeroent  rdpartis, 
sans  toutefois  exag^rer  les  frottements. 

II  a  6Ui  fait  en  1855  k  Marquise,  k  propos  du  pont  toumantde 
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Bresl  projet6  par  MM,  Gadiat  et  Oudry,  un  essai  aiMes  iBt^ressaiit 
pour  que  nous  devions  le  signaler  ici.  — 11  s'agissait  de  ddterminer 

la  limile  d'(5crasemcnt  ou  plut6l  de  d<5formalion,  que  devraienl  su- 
bir  des  galets  creux  eii  fonte  d  un  dianu'dc  iiiuyni  de  C'.SO  et  ' 
d'une  longueur  de  0",G0.  —  Ces  galeU  dtant  cODstruits  d'ailleurs  k 
r^paisseur  de  0'",OiO  et  h  croisiUons  rapportds  ainsi  qu'il  est  indi- 
qu^  k  la fywe  1 1  de  la  planche  XXIII. 

Sur  la  demaode  de  M.  Oudry,  chaque  galet  ayant  ii  supporter 
dans  la  construction  du  pont,  une  charge  maxima  de  35,000  kil. 
devait  etrc  cssayt^  au  double  dc  celtc  cliarge,  soit  70, ()()()  kil. 

L'appareil  fut  dispose  coinuie  ii  est  indiqu6  plauclie  XX 1 11  par 
les  figitres  6,  7  et  8,  pour  Tessai  de  deux  galets  devant  porter 
ensemble  140,000  kil. 

Les  galets  touro^s  furen  i  ^  l  icte  sur  des  plaquesmit  bien  dress^ 
reprdsentant  le  chemin  de  roulement.  Leur  C*carlement  fut  main- 
tenu  par  une  duubie  entretoise  ti  clavettes,  et  siilides  pieirs 
d'amarre  furenl  disposi'-es  pour  reteuir  les  axes  qui,  prolong^s  en 
coos^uence  6taient  munis  d'6crous  de  rappel  permettant  de  mesu- 
rer  le  glissement. 

Sur  les  galets,  on  pla^  deux  plateaux  k  nenrures  dresste  aux 
parties  en  contact  et  figurant  le  cercle  de  roulement  sop^rieur.  — 
Ces  plateaux  h  nervnres,  dont  la  forme  est  complet^e  au  dessin 
par  les  sectiuus  fy.  9  el  10,  supportaicul  un  lablier  forme  detrois 
giandes  pout  res  bien  relives  aveceuxet  solidement  r^unies  entre 
eiles  par  des  entretoises  en  fer. 

Ge  fut  sur  ce  plancher  qu'on  plai^a  les  gueuses  devant  composer 
la  charge  d'l^preuve  qui  se  trouva  en  principe  dispose  comme  suit : 

IH>ids  des  sommiers,  potttm,  entretoises,  etc.,  soiile 


Sous  celte  cbaige  demeur^e  pendant  vingt-quatre  heures,  on  a 
roesur6  le  diam6tre  des  galets  qui  n'a  accus6  aucun  changement. 

Les  gdlets  laiss^  libres  par  le  debserremeut  de  I'^crou  de  rappel 


poids  de  i'appareil 
Charge  en  gueiitts.. 


19C5«kil. 
120344 


140000  kil. 
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n'ont  moiitr^  aucun  indice  de  deformation,  mais  iU  ont  r^ist^  an 
glissement,  quaud,  au  contraire,  sous  la  chaif^  de  70,000  kil.,  ils 

glissaient  I6gferement  eu  les  poussant  avec  an  ievier. 

Aux  140,000  kil.  de  la  cliarfre  ci-dessiis,  on  a  ajOiil<^  20.000  kil. 
de  gueuses,  etsous  cette  nou voile  charge  il  oe  s'est  produit  aucuue 
deformation. 

Tout  Tappareil  est  restd  en  cat  6tat  pendant  dix-huit  jours,  et  au 
bout  de  ce  temps  un  des  galets  mesure  a  accuse  une  ovalisation 

de  0,001,  I'autre  j^alet  nc  montrant  pas  encore  de  flexion  appre- 
ciable. 

20,000  kil.  degueuses  ayant  616  ajout6s  de  nouveau  pour  por- 
ter la  chaise  totale  h  180,000  kil.,  le  premier  galet  niarquait  un 
inflechissement  de  0,003  et  le  second  de  0,0018.  —  Huit  jours 
aprte,  Tovalisation  donnait  0,005  pour  le  premier  galet  et  0,0035 
pour  le  second. 

Une  derni(;re  rhargc  de  10,000  kil.  ayant  alors  6t6  faite,  I'ova- 
lisation  a  alteiiit  juscju'k 0,007  et  0,005;  un  leger  craquement  s'est 
fait  entendre  et  le  galet  ayant  le  inoins  tiechi,  quoique  depareille 
fonte  que  le  premier,  s'est  montre  un  pen  gerce. 

On  a  dt  arreter  rexperience,  k  la  suite  de  Taccident,  et  enlever 
la  charge  sans  pousser  jusqu'ji  la  rupture. 

11  est  plus  que  probable  que  I'op^ration  conduite  k  200,000  kil. 
eflt  produit,  mikui  lalTaisseraent  et  la  rupture  de  I'un  et  de 
lautre  galet,  tout  au  moius  un  inll(''chissenient  et  des  d^chirures 
assez  grandes  pour  faire  craindre  la  chute  de  tout  lappareil. 

Apres  renievement  complet  de  la  charge,  les  galets  roesures  ill 
nouveau  donn^rent  une  ovalisation  permanente  de  0,002  pour  le 
galet  qui  avail  le  moins  flechi  et  de  0,001 5  seulement  pour  le  galet 
qui,  en  fonte  peut-6tre  un  pvu  plus  douce,  quoique  provenant  d'un 
lueine  m6lange,  avait  c6d6  davantajre  sous  la  charge. 

Cette  exp6rience,  qui  se  rattache  k  une  question  tout  exccption- 
nelie,  ne  nous  paratt  pas  pr6senter  un  grand  inter^t  a  ^tre 
examinee  comma  consequences  tbeoriques.  —  EUe  pent  faire  voir 
que  la  fonte  creuse coulee  en  tubes  estamenee  k  supporter  des  efforts 
decompression  transversale  dont  les  limites  ne  sauraient  gu^re  etro 
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ii('pass6es  que  par  I'acii  r  ci  seraieol  loiu  d'etre  aileintes  par  1  em- 
ploi  du  fer  el  de  la  Idle. 

Dans  les  galeis  pleins  des  ponU  louraanU  ou  des  plaques  tour^ 
nantes  des  chemins  de  fer,  le  travail  de  la  comprefwion  arrive  k 

(H\iser  ot  a  uciaser  la  fonte  (jiii  se  fierce  et  s'ucaille  apii's  uu  reiiaiu 
temps  d  L'liiplui.  On  6vile  ou  partie  cet  inconv^nu'ut  en  employaiil 
des  i'outes  dures  ou  coulees  eu  coquillcs,  ei  en  eiargissanl  la  jaiite 
des  galeto  de  mani^re  It  lui  faire  d^border  les  cercles  de  roulement 
sur  lesquels  elle  fonctioane. 

Au  chemin  du  Nord,  on  a  essay^  de  gamir  les  gslels  des  grandes 
plaqm  s  do  12  metres  qui  fali|L:uent  beaucoiip,  d'uue  frette  en  fer 
qui  ]Vsi^!('I  ;l  prut-dtre  plus  lun^^tcmps  que  la  ionio,  mais  (mii  a.  pur 
etre  altereo  comino  le  bandage  des  roues  de  wagon.  —  On  obtieu- 
drait  un  r^sultat  plus  durable  a\ec  des  frettes  en  acier,  ou  des  ban- 
dages en  bronze  coul6s  sur  la  fonte,  si  Ton  n'avait  k  redouter  des 
pieces  dispendieuses  qu*il  est  pr^f^rable,  apr^s  tout*  de  laisser  en 
fonte,  sauf  a  les  remplacer,  quand  au  bout  d'un  certain  usage,  elles 
sont  devenues  hors  de  service. 

Observations  de  M.  Poirie  sur  la  repartition  de  la  pression  dans 
la  seciton  tramversale  des  arcs  en  fonie.  —  Nous  ne  saurions 
mieux  terminer  ce  travail  sur  les  ponts  en  fonte,  qu'en  rtoumant 
comma  complement  It  nos  donnta  toutes  pratiques,  les  observa- 
tions notto  par  M.  Poir6e,  habile  ing^nieur  des  ponts  et  chaus- 
s6  es  (1). 

Action  des  charges  op^r^es  sur  les  arcs.  —  L'experience  suivanfe 
faite  k  Fourchambaut  pent  indiquer  assez  exactement  rin^alit6 
de  repartition  de  la  pression  resultant  d'un  changement  de  flteho. 

Trois  ares  dn  viaduc  de  Tarascon,  ayant  60  mMres  de  port6c, 
5  m^resde  fitehe,  I  "',70  de  bauteur  et  pr^sentant  une  section 
de  0'"^^2  !i  ont  regu,  apr^s  avoir  <^te  solidement  appuy(!'s  et 
entrctoises,  une  charge  de  624,000  kii.  r^partis  uniform^meul 
sur  toule  la  longueur. 

(1)  Voir  Atmaks  d*;s  pond  H  chaussees,  cahiers  de  mai  cl  juin  ou  Ton 
trouvera  en  iiiuine  temps  uno  notice  Ires-intdressantc  sur  le&  eprcuves  du  viaduc  du 
WMm  et  sur  le  ponl  de  Villeneuve-Saint-Georges. 
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Dans  ces  conditions,  cbaque  arc  chafgi6  de  208,000  kil.  s'est 
abaissd^  la  clef  de  0.,077,  en  conservant  a  peu  de  chose  pr^sa 
forme  circulaire.  La  tension  de  la  fonte  sous  Taction  de  la  chaiye 

ctait  ainsi  par  millimetre  carr6,  et  le  raccourcisseiiieut 

pour  cliaque  arc  do  0™,032.  —  Ce  raccourcissement  notable, 
et  plus  grand  qu'il  n'aurait  dO  6tre  d'apr^s  des  experiences  faites 
en  Angleterre  n'accusant  que  0,00031  par  m^tre,  sous  une  chaiige 
de  2^.69,  amtoe  k  reconnaitre  que  la  pression  a  di^  se  porter  sur 
unc  partie  de  la  section  des  arcs,  avec  une  action  bien  sup4rieure 
a  quand  elle  abaiidojju.iit  celle  des  autres  parlies  qui  ten- 

daieiil  a  s'ouvrir  par  suite  du  ctiaDgement  de  courburc  dans  Teu- 
serable  des  voussoirs. 

La  liauteur  plus  qu'ordinaire  des  arcs  aurait  done  ^videmroent, 
suivant  M.  Poirto,  favorisd  les  modificatiojis  de  distribution  de  la 
pression  decant  amener  le  raccourcissement  prononc6  cfui  vient 
d'^itre  cit6.  M.  Poiri'^e  en  d(^duit.  et  nous  partapreons  son  aws,  que 
rexag(3ration  de  liauteur  des  arcs  est  uu  iucoiivLnient  et  qu'il  vaut 
mieux,  an  lieu  d'un  seul  arc  a  grande  hauteur,  employer,  s'ii  est 
besoin,  deux  arcs  jumel^s  de  hauteur  moins  grande.  —  On  rentre 
d'ailleura  d*aprte  cette  disposition,  dans  de  meilleures  conditions  de 
fabrication,  les  arcs  Irbs-hauts  pouvant  donner  de  grandes  plaques 
Uii'licilesu  obteuir  l)iiMi  saines. 

Influence  des  vufiaUoiis  de  flecke  dea  area  aur  la  r^pariiliuji  de  la 
pression  dans  leur  section  transversa/p.  —  II  faut  admettre  que 
r^gaiite  de  repartition  de  la  pression  n'existe  que  pour  une  fl^che 
determinde  au-dessus  ou  au-dessous  de  laquelle  elle  n*a  plus  lieu. 
La  courbure  de  Tare  6tant  variable  etla  corde  demeurant  constante, 
si  I  on  adniet  des  cul6es  solides,  il  se  produit  des  elTets  invei'ses 
aux  joiuts  ties  plaques  de  piles  ou  de  culees  dout  la  position  <*st 
invariable.  Si  la  fl^che  diminue.  les  joints  des  arcs  sur  ces  plaques 
tendent  k  s'ouvrir  k  Textrados ;  si  la  ileche  augmente,  les  m6mes 
joints  tendent  k  s'ouvrir  k  Tintrados.  —  De  lit,  M.  Poir^e 
condut : 

4' One  par  suite  <les  variations  de  flJ>elies  des  arcs,  la  pression 
totale  s  exerce  sur  une  fraction  seulement  de  leur  section  ; 
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2*  Que  dans  les  mftmes  circontlances,  les  arcs  fwnt  soumis  k 
des  efforts  qui  les  traversent  diagonalement  dans  toute  \eur  hau- 
teur. 

I^s  causes  Icinlanl  a  modifier  la  fl^rhe  des  arcs  sonl  dues  a 
raction  des  charges  peruianeutes  uu  aecidenli'llcs .  qui  peuvent 
compriiner  el  d(^former  la  inati^ro,  et  aussi  a  TeO'ct  de  la  teaip^ 
rature,  dont  les  variations  agissent  d  une  mani^re  continue  pour 
augmenter  ou  raccourcir  leur  longueur. 

LVffet  d'une  augmentation  ou  d*un  abaissement  de  temperature 
est  asscz  snisilde  sur  les  •iiiUids  arcs.  —  A  la  suite  d'exp6riences 
Ires-suivies  et  conscieucieiisi  riient  failes  surles  arcs  des  ponts  de 
Gharentoii,  de  Yilleaeuve-Saint-Geotiges  et  du  Carrousel,  M.  Poir^ 
a  constate  des  abaissements  ou  des  rel^vements  dans  ces  arcs,  atlei^ 
gnant  jusqu*&  0'",0i4  et  O'fOiS.  —  Par  une  temperature  de  15  i 
30  degres  centigrades,  les  minimum  et  maximum  de  rel^vement 
avaii'iil  lieu,  dans  les  ponls  de  Charenton  el  de  Villeneuve,  un  peu 
avant  le  lever  du  soleii;  au  ponl  du  Carrousel,  ie  niaxiumni  se 
pruduisail  mm-s  onze  heures  du  luatiu. 

Ces  modiiications  s^rieuses  dans  les  courbures  des  arcs  ne  se- 
raient  pas  sans  inconvenient,  si  les  arcs  etaient  rigoureusement  caies 
ou  assujeftis  contre  les  cuiees.  On  fait  bien,  pour  favoriser  les  mou- 
vemenis  susceptibles  de  se  produiro,  quelquefois  avec  transition 
brusque,  de  laisscr  lisappuis  (ies  arcs  mobiles  sur  leui"ji  culet^s 
muuies  dr  raiuures  bien  dressdes  dans  iesfjuelles  peuvent  se  re- 
lever  a  giissemeut  des  tenons  appropries  dont  sent  pourvues  les 
extremites  des  arcs.  —  On  fait  bien  egalement  d  adopter  un  systeme 
de  contre-ventement  aussi  solide  et  aussi  complet  que  possible ;  ce 
(|ui,  dans  tons  les  cas,  est  une  chose  tr^importante  h  observer,  et 
dans  riiypothese  de  deplacements  proliahh's  sons  des  efVt  ts  de 
contraetiou  et  de  dilatation,  peruielk  tout  ie  systeme  de  trdvaiiler 
iiaus  derangements  notables. 
.  Avec  des  dispositions  semblables,  la  matiere  pretant  un  peu  de 
son  eiasticite,  les  joints  eprouvant  un  mouvement  de  glissement 
insensible,  on  n  a  pas&  redouter  les  accidents  de  rupture  qui  se  sont 
produils  duMb  des  ponls  lual  comLiiies,  a  piei:oii  evidet^s,  a  asseni- 
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blages  d^fectueux,  k  entreloises  mal  comprises,  comme  dans  le 
vieux  pont  d'Austerlitz.  parexcraple. 

Les  observations  do  M.  Poir^e  oat  conduit,  eu  resumt*,  eel 
ing«5iiitMii-  a  reconualtre  que  : 

r  Le  talcul  des  pressions  pour  les  ponts  en  fonte,  fait  dans  I'hy* 
poCh^se  d'uDe  ^gaie  r^parlitiou  de  la  tension  totale  sur  la  section 
Iransversaie  enti^re  des  arcs,  n'exprime  qu*une  faible  parlie  de 
reffbrl  auquel  le  mSlal  est  le  plus  souvent  soumis ; 

2°  Qiw-  les  grands  arts  tie  sauraient  6tre  contre-venl^s  avec  assez 
de  soii<lit6  pendant  le  Jevage,  conuue  dans  la  construction  d(^fi- 
nitive ; 

3"  Que,  pour  les  grandes  port^es,  deux  arcs  jumeaux ,  convena* 
blement  rattachds,  sont  pr^fdrables  k  un  arc  unique  de  section  tre»- 
baute ; 

4"  Que  les  dimensions  des  piles  ayant  h  appuyer  des  trav^es  coni- 
pos^es  degraiiils  ai  t  s  doivent  etre  iHablies  do  racoii  a  resister  le  plus 
possible  aux  pouss^es  pouvant  resulter  de  charges  accidentelles. — 
Les  piles  et  les  culdes  en  maQonnerie  doivent,  toutes  les  fois  que 
fairese  peut,  s'6lever  jusqu'au  niveau  du  tablier  du  pont,  afin  que 
les  vibrations  ne  soient  pas  Iransmises  d'une  arcfae  k  Tautre. 

Des  expressions  suivantes,  quiadmetlent  que  la  pression  s*exerce 
iionnalj'inent  h  la  section  de  Tare  et  d'une  niani^re  miiroriue  par 
loule  cette  section,  et  qu  en  outre  Tare  de  cercle  se  coufoud  avec  la 
courbe  parabolique  passant  par  lesonimet  et  les  naissances  de  I'arc , 

I 

;)  poids  Iota),  y  rompris  la  surcharge,  fNir  metre  dtflongueuf  des  arcs; 

/  ouverlure  ou  poi  lee  du  poiU ; 
f  iluche  ou  montee  dc  Tare ; 

T  prewion  totale  exerc^  nomalement  k  la  section  Uwisversale  de  Tare 

aus  nalMaaoef ; 
Q  coDipoiaote  horisontale  de  T, 

M.  Poii'cead^duillesrc&ullals  consign6s  daiis  le  tableau  ci-upieh  : 
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L'exameii  de  cc  talileau  ppiit  faim  voir  ijue  Ic  pont  (rAustot  lilz  , 
drja  dansde  niauvaises  condilioiis  d'exucutioii ,  coinme  emploi  de 
la  fonts,  ^tait  relativenient  beaucoup  plus  charge  que  les  autres 
constructions  faites  depuis. 

Le  viaduc  de  Tarascon ,  ceuvre  plus  r^cente  et  dans  laquelle  le 
sentiment  de  la  fonte  a  M  bien  compris  par  I'usine  de  Fourcham- 
baut  qui  a  a(  (juis  line  jrrande  exp^rionce  de  ces  travaiix,  est  I'ou- 
viage  le  plus  chai>ie  apres  le  pont  d'Austerlilz.  Jusqu  a  present , 
rien  n  est  venu  confimer  que  cpttn  charge  (iki  un  abus,  le  pout  en 
service  depuis  plusieurs  ann^  n'ayaat  accusd  aucun  accident. 
Toutefois,  il  doit  sembler  prudent  de  ne  pas  ddpasser,  dans 
ces  sortes  de  constructions,  la  charge  de  2  kilog.  I  pour  la  pres- 
Mun  par  inilliiufelre  carre,  sous  le  poids  de  la  construction,  el 
la  charge  de  3  kiiog.  1,  en  comprenant  les  surcharges  accideu- 
telles. 

Pilots  et  fondadons. — Nous  avons  d^j^  consacr^  quelques  expU^ 
cations  h  ces  parties  importantes  de  la  construction  des  ponts.  —  La 
fonte  peut  printer,  employ(!>e  avec  entente,  de  ju'rands  avantages 

dans  Tex^cutiuii  des  piles  et  cul«''es  et  dans  la  preparation  des  I'on- 
datious.  La  revue  pratique  que  nous  laisons,  k  propos  des  ponts  en 
fonte,  se  coiupl^tera  done  utileinent  a  I'aide  de  la  planche  X III,  oil 
nous  avons  r^uni  une  indication  des  diverses  dispositions  adoptees 
jusqu present  pour  piles,  cul^,  fondations,  etc. 

Les  figures  i  et  2  repr^entent  la  disposition  des  tubes  enqiloyes 
aiix  piles  du  pout  de  Culoz.  Ces  lui)es,  coules  a  Manjuise  pour 
MM.  Gouju  et  compafriiie  avaient  3  metres  de  diamJ?lre  ext^rieur 
dans  les  fondations,  et  2'",o0  hors  de  Teau.  La  reunion  enire  ces 
deux  diam^tres  diff(6rents  avail  lieu  k  Taide  d'une  pi^ce  conique 
indiqu^e  sur  la  figure  \ ,  Le  tube  sup^rieur  forniant  chapiteau  6tait 
rev^tn  d*une  comiche  et  d'une  astragale  rapportf^e:*  par  segments, 
aiusi  qu  il  est  iudiqu6  (^galement  a  la  m6me  figure.  - 

MAiiftm.  ■Ami'ft.  irurnvB. 

Cheque  tube  de  3",00  ext^rieur  de  l*,25  el  0,03S  3500  kiLenvir. 

^       de  «",50     —     de  l'",20  et  0,03o  —  2800  — 

—       de  S%SO     —     de  1^20  et  0«0S0  —  3S9O  — 
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Ces  derniers  tubes,  a  (3pai86«jr  renforc^e,  ont  616  fails  pour  ies 
piles  en  amont. 

t 

Ub  lube  de  lacconlemeDt  ^  0,039  d'£paiMeur«  pise   -  •  • 

Lea  coniiche«  et  tnouliires  poor  an  tube  de  2,50   1400 

Les  douze  piles  du  poot  de  Culoz,  compos^es  de  quatre-vingt- 
quatre  tubes,  3  metres  de  diamMrei  deux  brides  intdrieures ;  douze 
lubes,  3  mitres  k  bride  et  biseau ;  quaraute-buit  tubes,  2", 50,  a 

deux  brides  int^rieures ;  ringt-quatre  pareils  lubes  plus  6pais ;  douze 
lubes  de  raccordemeni,  pesent  ensemblf  .)8U.0()0  kilo^frammes. 

MM.  Gouin  et  out  fait,  selon  ce  s^st^me  qu'ils  out  employe 
avec  su€c^,  les  piles  d'un  pout  tris-important  en  Hongrie,  cellcs 
de  divers  pouts  en  France  et  celles  des  ponts  Russes  encore  a\iJour- 
d*hui  en  exteution.  —  Pour  ces  derniires,  des  difficulty  de  traus- 
port  ont  d^cid^  les  construeteurs  h  adopter  des  tubes  en  plusieiirs 
pitos.  Les  lubes  de  3", 50.  qu  uu  iouru  fondus  a  Marquise,  oiii  t  U 
formes  chacun  de  (lualre  segments  de  i",52  de  hauteur,  assembles 
el  boulonn^  par  de  fortes  brides  verticales.  Un  tube  ainsi  dispose, 
k  r^paisseur  moyenne  deO",040,  p^se  6,000 kilogrammes  environ. 
Les  piles  du  pont  de  Moulins,  construites  cbezMM.  Gail  et  G'*,  sont 
coulees  par  trouQons  d'une  pi^ce,  corome  il  a  616  fait  au  pont  de 
Tiiloz.  Seulomcnt  ces  troiirons,  qui  supportent  flos  li  a\<''es  dans  des 
conditions  nioius  rii^'oureuses  que  celles  du  ponl  do  Culoz,  ont  des 
diam^tres  et  surtout  des  6paisseurs  plus  faibles,  ce  qui  pent  nepas 
dtre  une  amelioration ,  la  fonte  en  tubes  semblables  devant  6iw 
conserv6e  sous  des  ^paisseurs  pour  lesquelles  la  limite  0*,030  de- 
vrait  6tre  un  minimum,  m^me  avec  des  diamfetres  de  2  mMres  seu- 
lemeut.  Les  tubes  dans  le  sol  ont  2", 50  de  diametre,  1  metre  de 
haiiteur,  0'",025  d't^paisseur,  et  pesent  I  un  environ  1,600  kilo- 
grammes; les  tubes  liors  del'eau  ont  2  niMres  do  diametre,  1  m^lre 
de  hauteur,  0*^025  d'^paisseur,  et  pesent  Tun  1,300  kilogrammes. 
Sur  ces  piles  espac^es  de  8",60  d'axe  cn  axe,  est  stabile  une  dispo- 
sition  d'entretoises  llcroix  de  Satnt-Andrd  en  fonte,  qui  relie  le 
premier  cyliiid  rede  2  metres  au  dei  iiier  cylimlre  sous  lacoruiche, 
suit  une  hauteur  de  six  c^lindres,  ou  (>  metres. 
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Les  figures  3  et  4  repr6senlent  une  pile  de  2  motrrs  de  diamelrc 
luonlee  par  segments  k  nervures  disposes  on  assises  *  l  a  joints  eu- 
Irecrois^.  Ce  sont  les  piles  dont  nous  avous  deja  pade,  pa^e  109. 
—  Le  indme  syst^me  a  depuis,  ad  mis  pour  les  foudatioii«  des 
ponts  nisses,  ainsi  <iue  nous  venous  de  le  dire.  Mais,  comme  ii 
s'agissait  de  travaux  d*une  tr^s-grande  importance,  on  a  employ^ 
des  segiuents  d'6paisseurs  beaucoup  plus  fortes  ou  renforc^  de 
nervures  soliHes  se  cmis  uit  a  anglo  droit.  —  Au  punt  dc  Varsuvie, 
oil  l  oD  a  enfoiice  den  lubes  attei<s'naot  jusquci  5"', 50  de  diamelre, 
on  a  fait  les  trougons  par  assemblages  de  douze  segments. 

Les  fiffwes  5  et  6  indiquent  des  pitees  d'assemblage  appartenant 
auz  piles  du  pont  de  Chelsea  k  Londres.  Une  certaine  sSrie  de  oes 
pi^es  sur  lesquelles  viennent  se  boulonner  des  tron^ns  de  co-. 
lonnps  superpos^^s,  ronstitue  uue  pile  compos^e  d  un  faisccau  de 
lubes  de  dimensions  rcduites,  reraplac^anl  les  gros  tubes  (|ue  nous 
veDons  de  citer.  G'est  plus  ^ger  comme  effet,  sinon  comme  em- 
plot  de  fonle,  et  ce  peut  dtre  surtout  bon  k  employer  pour  des  via-* 
dues  traversant  des  valines  pluidt  que  pour  des  ponts  sur  rivieres. 

Le  Creusot  a  adopts  une  disposition  tout  k  fait  analogue  pour  les 

piles  d«  pont  de  I  i  i1juiji|;. 

Les  figures  7  a  15  representent  des  ^^arnilures  de  quai ,  des  par- 
ties de  piles  et  des  (-hI('m>s  dans  i'eau,  etc.,  appartenant  t^gaie- 
ment  au  pont  de  Chelsea,  ^ous  donnons  ces  figures  surtout  k  cause 
de§  assemblages  qui  pr6sentent  une  pose  facile,  sans  I'aide  de  bou- 
Ions,  parties  dressdes,  ou  tons  accessoires  embarrassant  les  surfaces 

exterieures. 

Les  fifjures  16,  17,  18  et  19  indicpient  des  assemhla<res  divers  de 
pilots-tubes  en  t'onte,  pouvant  s'enlbncer  dans  les  sables  a  Taide 
d'une  extr^mit^  dispose  en  h^iice. 

Les  figures  20  et  21  sont  des  sabots  de  pieux  et  de  palplanches 
iisit^  pour  gamir  les  pieux  en  bois  dans  les  travaux  de  fondation. 

Kniin.  les  /i</iirrs  22  :i  28  rappi  lliMit  les  ^cliantillons  les  plus 
usites  dans  le  syslenie  nouvellcmeul  applique  en  Augleterre,  par 
uu  iiigunieur,  M.  Mitchell. 

Nous  avous  cru  bon  d'lyouter  ces  divers  details  it  la  planche  re« 
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produisant  les  types  priacipaux  utilise  dans  les  fondations,  jiarce 

que  dans  ces  extrrmitj^s  de  pieux  ou  de  sabots  ci  vis,  il  y  a  loule  una 
id(3e  d'omploi  nouveau  et  int6ressant  de  la  tonte. 

Nos  dessius  nionlrent  les  dispositions  vuigaires  pr^sent^s  par 
M.  Mitchell,  il  est  Evident  que  chaque  disposition  peut  se  modiiier 
selon  les  besoins  du  constructeur  et  se  prater  soit  k  des  formes, 
Boit  h  des  dimensions  autres  que  celles  que  nous  citons. 

Toutelois,  d'apr^s  les  cotes  des  dessins,  la  tete  a  large  base 
(fiff.  22)  devaut  se  iiionter  sur  une  tige  en  fer  pi?so  280  kil.  envi- 
ron. La  t^te  ify,  23)  qui  est  une  amarre  de  bou^,  dite  corps-mort, 
p^se  540  kil. 

Les  pi^es  {fig.  24  et  27)  qui  appartiennent  h  des  pieux  k  tige 
Clause  p^nt  250  h  300  kil. ,  pouri  mMrede  hauteur.  La  t6te  {/if/.2'6) 
pour  pieux c'l  tariere,  ti^ze  eu  fer,  pose  ii.-i  kil.  —  Les  l^tes  (/if].  26 
ct  28),  pour  pieux  en  bois,  peseut,  I'uue  425  iiil.,  I'aulre  190  kil. 

Ces  applications  peuvcnt  alteindre  des  limites  li*es-variees. 
M.  Mitchell  les  a  ^tudito  pour  sabots  de  poteaux  de  t^^graphes, 
pour  poteaux  de  barri^res,  pour  amarres  de  balises,  de  haubans, 
ou  au  hesoin  pour  attaches  de  tentes  de  campagne,  etc.,  etc.  11  est 
certain  <{ue  ces  tfiles  pouvant  s'enfoncer  dans  le  sol.  tout  en  con- 
sei  vaut  un  empattement  assez  grand  pour  rnaiutenir  les  objets 
qu'elles  supportent,  sout  susceptibles  de  rendre  de  bons  services 
dans  les  constructions. 

Garde^rps,  —  Nous  avons  dontid  {fig.  31,  3^,  33,/>/.  IX)  des 
garde-corps  de  formes  simples  et  au  besoin  ^conomiques.  11  nous 
reste  a  indiquer,  comme  garde-corps  cxecul6s  et  dont  Temploi  peut 
encore  6lre  recornniande  : 

Le  type  {fig.  47,  pi.  XII)  qui  a  servi  aux  abords  d'un  escalier 
a  la  gare  de  Poitiers,  et  pour  un  pont  sur  la  Liane,  h  Boulogne^ 
sur-Mer.  Ce  garde-corps  p^  05  kil.  environ  le  m^tre  courant. 
Des  types  {/ig.  48  et  49)  adopt^s  pour  des  balustrades  dependant  de 
constructions  diverses.  L  uu  peut  peser  euvirun  90  kil.;  l  aulre,  4u 
a  bO  kil.  le  metre  courant. 

Le  type  (/iy.  oO) ,  provenanl  de  la  balustrade  du  l)oulevard 
Saiut'Martiu.  —  Le  pilastre,  surmont^  de  sapomme  de  pin,  peut 
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peser  80  ;i  So  kil.  ;  cliaquo  pilastre  interm6diaire,  lOkil.,  et  la 
main  couruute  12  kil.  le  mfetre. 

Enfin  la  disposition  {fig.  51),  adoptee  pour  tons  ics  ponts  des 
chemios  du  Midi,  et  qui  est  satisfaisante  sous  le  triple  rapport  de 
la  solidity,  de  r^nomie  et  de  la  simplicity,  pese  par  ni^tre,  dans 
les  conditions  du  dessin,  16  k  f  8  kil.  pour  le  fer,  28  k  30  kit.  pour  la 
fonte.  —  Le  m^me  dessin  est  reprodnit  de  diverses  facons  dans  les 
tra\aux  publics,  soit  en  adnieltant,poui'  les  croisillons,  des  branches 
de  fer  carr6  de  27  k  30  millim.  r^unies  a  leur  intersection  par  des 
rosaces  en  zinc  ou  en  fonte  coulees  sur  le  fer,  soit  en  employant 
des  bras  en  fer  creuz  om^  aux  eztr^mit^s  et  raltach^  element 
par  des  rosaces  coulte  sur  place  ou  rapports  k  tabati^re  k  Taide 
d*une  rivure.  —  G*est  ainsi  que  sont  ^tablis  les  ^arde-eorps,  asse^ 
disn^racieiix  dii  reste  (fy,  \,  pi.  XXI),  de  Tesplanade  des  Invalides 
<[iii.  forines  do  croi!>iiloii!>  ayaul.  2", 20  d'axe  en  axe  et  0™,80  de 
liauleuroot  cout6,  mis  en  place,  35  fr.  le  metre  courant. 

Les  diverses  balustrades  ci-dessus  sont  applicables  essentielie- 
ment  k  des  ponts  m^tailiques.  —  EUes  seraient  g^n^ralement  trop 
l^^res  et  trop  grfiles  pour  des  ponts  en  maconnerie.  —  Dans 
ceUe  bypoth^se,  on  substituerait  aux  garde-corps  en  pierre  des 
garde-corps  crcux  en  fonte  compost's,  soit  do  pilastrcs,  soit  de 
pauneaux  ♦'vidc's,  assembles  an  besoin  par  coqnilles,  de  manifere 
k  donner  au  metal,  sous  le  plus  faible  poids  possible,  I'appareace 
ext^rieure  de  la  pierre  (Voir  fig.  2  et  3,^9/.  XXI}. 

Les  balustrades  trk-omdes  s'accordent  rarement  avec  le  besoin 
d'anipleUr  et  de  s^T^ritS  qu*on  recherche  dans  les  travauz  d*art. 
—  Toutefois,  nous  pouvons  citer  comme  exemple,  le  type  {fig,  4) 
empiu\e  par  MM.  Cadiat  et  Oudry  au  pont  d'Arcole. 
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A^rhs  avoir  traits,  avec  tout  le  d6veloppement  qu*elle  n^cessilait, 
Tetude  de  certains  <  *!ganes  principaux  auxqucls  nous  drvions  une 
place  toule  particuliere,  el  apr^s  avoir  examinu,  sous  iuurs  tlivcrs 
points  dc  vue,  Ics  questions  de  qualit^s,  de  formes  ct  de  propor- 
tions k  demander  k  la  fonte,  salon  les  besoins  de  son  emploi,  il 
nous  reste  k  parlor  ici  de  qudques-unes  des  applications  les  plus 
vulgaires  de  ce  m^tal  k  rindustrie  et  auz  travaux  publics. 

La  description  raisoiuK^e  de  constructions  ou  de  piiriics  do  con- 
structions, la  nninion  de  donnoes  prati<jues  resultant  de  (.lio>es 
I'aitcs  et  aujourd'hui  jugt^es  par  le  lemps  et  par  I'exp^rience,  l  iii- 
dication  de  chiffres  utiles,  oomme  poids,  dimensions,  prix  de 
revient,  etc.,  viendront,  trouvant  dans  ce  chapitre  une  place  natu- 
reUe,  int^resser  nos  lecteurs  et  offrir  aux  iug^nieurs,  comme  aux 
architectes,  soil  des  evaluations  toulcs  preles  pour  I't^lablissement 
d'avant-projels  et  de  projels,  soit  des  renseignements  precis  pour 
la  mise  en  oeuvre  de  ces  projets. 

Planchers, 

Dans  les  conslructioDs  al'^preuve  de  I'incendie,  les  colonnes  et 
lespoutres,  dontjnous  avons  amplement  pari6  (ch.  v,  vi  et  vii),  soot 
les  616ments  qu'il  iroporte  de  bien  ^tudier  tout  d'abord.  —  Mais, 
ces  questions  de  detail  r^serv^es,  nous  avons  encore  k  examiner  le 
nombre  et  I'espacement  des  poutres,  la  mani^re  dont  ces  pieces  sont 
cntretoisees  et  reliees  par  des  sommiers  et  des  tiranls  pour  composer 
I'armature  des  planchers,  la  relation  des  poutres avec  leurs  supports 
ou  points  d'appui,  les  dispositions  toutes  sp^ciales  k  prendre  pour 
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les  proporlioDs  el  les  dimensions  des  colonnes,  en  im  mot  tout  ce 
qui  constilue  la  formation  et  la  consolidation  planchers. 

Llmpulsion  imprim^  depuis  quelques  anodes  k  Temploi  du  fer 
et  de  la  fonte,  sous  le  rapport  des  constructioiis,  s'est  surtout  exer- 
c6e  dans  les  grandes  villes,  et  notamment  k  Paris,  oil  les  bdtiments 
les  plus  oi  diuaires  sont  6lablis  aujourd  iiui  avec  planchcrs  en  fer 
et  colonnes  en  fonle. 

Comma  il  s'agit  d'obtenir  en  pareil  cas  le  plus  de  place  possible, 
on  a  recherche  les  dispositions  les  moins  encombrantes  et  les 
plus  l^res.  De  i*emploi  des  poutrelles  k  armatures  en  treillis, 
en  fer  k  double  T,  etc. ,  prenant  une  faible  hauteur,  et  trouvant  des 
points  d'appui  rapproch6s. 

Les  colonnes  cn  fontc,  jr^'n^^ralement  dissimulL'Gs  dans  les  6pais-  ■ 
seurs  dps  muis  t;l  des  cloisous,  out  (516  faites  pleines  pour  ob^ir 
^galement  au  besoin  d'^conomiser  I'espace.  Peu  de  maisons  d'ha- 
bitation  out  employ^  les  poutres  en  fonte. 

II  en  a  M  autrement  des  constructions  d'entrepdts,  d'ateliers 
ou  d'uslnes  qu'on  a  touIu  mettre  k  I'abri  de  Tincendie,  et  aux- 
quelles  on  a  apport6,  tout  en  pr6f6rant  exclusivement  la  pierre  et 
la  brique,  le  fer  et  la  fonte,  des  planchers  solides,  recouvrant  de 
vastes  surfaces,  et  pouvant  au  besoiu  recevoir  des  charges  consi- 
derables. 

On  a  alors  trouver  souvent  de  grandes  facilitds  et  une 
notable  dconomie  utiliser  la  fonte  en  sommiers  reposant  sur 
des  colonnes. 

C'est  a  propos  de  ces  applications  que  nous  entrerous  dans  quel- 
ques d<5tails. 

En  g6n6ral,  les  planchers  k  poutres  en  fonte  admetteut  I'eniploi 
des  Yofttes  en  briques  appuy6es,  soit  centre  les  poutres  elles-m^mes, ' 
soit  oontre  des  sommiers  places  transversalement  sur  les  poutres. 

La  forme  des  poutres  et  des  sommiers  est  celle  k  double  * 
k  base  ^largie,  dont  nous  avons  parl4.  11  convient  d'^tablir  ces 
pif'ces  d'(^gale  hauteur,  pour  la  coninioditu  do  la  construction,  et 
de  douner  a  la  seniello  inlV-rieure  une  largeur  ronvenable  en  6tai 
de  fournir  un  appui  sufllsaat  aux  relomb^es  des  voi!ktes. 
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La  portee  dcs  poutres  doit  etre  faite  aiissi  courle  que  possible  : 
d'ahord,  quo  cela  permet  (rtMiipioyfT  des  pieces  de  peu  de 
hauteur,  el  de  manager  aiusi  I'^^paisseur  des  piancbcrs;  puis,  paice 
que  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  d'embarras  ill  augmenter  le  aom- 
bre  des  colonnes,  les  poutres  k  faible  portee  sont  plus  avantageuses 
eomme  ^conomie  et  comme  s^curitd,  mfime  avec  la  d^poose  de 
supports  additionnels,  que  les  poutres  de  grende  longueur. 

L'ne  bonne  longueur  de  poud-o  entre  les  poinis  d'appui  est  3'",oO 
a  4  mMres.  Dela  sorle,  on  pent  obfenir  le  niiiiiiiiuiii  de  liauteur  ci 
cbercher,  soil  0°',30  a  0"',3d,  el  aussi  le  miaimum  de  poids  par 
mhire, 

Les  proportions  des  poutres  et  celles  des  sommiers  dependent 
d'ailleurs  des  eSbrts  ou  des  charges  que  les  planchers  ont  k  sup- 
porter. 

Si  les  planchers  doivent  servir  a  des  magasiiis  forteiiient  cliar- 
g6s,  et  oil  Faction  du  chai'^eiiieut  et  du  d^cbargomeut  des  colis 
est  susceptible  d'imprimer  uu  liavail  considerable  aux  poutres  ou 
aux  sommiers,  la  section  des  poutres,  comme  la  resistance  des 
voAtes  et  des  autres  parties  accessoires,  sommiers,  tirants,  etc., 
doit  dtre  calculto  suivant  une  Evaluation  de  12  It  1,500  kilog.  par 
mbire  carr6.  —  Si  les  plancbers  appartiennent  h.  des  ateliers  gar- 
nis  do  machines  et  d'appareils  d'un  grand  poids,  ou  a  des  dd'pOts 
de  niati^res  reiativeraent  l^g^res,  comme  les  inagasins  de  laines, 
de  lin  ou  de  coton  dans  les  filatures,  comme  les  entrepdts  de 
fourrages,  etc.,  la  chai^  de  r^istance  k  calculer  pourra  ^tre 
limits  entre  600  et  800  kilog.  par  mMre  carrd. 

En  cas  de  terrasses  ou  d'ateliers  peu  surchargt^s,  on  peat  ad-> 
multre  un  chilfre  reduit  de  iOO  a  iiUO  kilog.  par  metre  carr^, 
*comprenant  le  poids  des  planchers  eux-mdmes.  —  Mais,  quels 
que  fussent  les  faihles  efforts  a  imposer  a  ces  planchers,  nous  ne 
pensons  pas  que  Ton  aurait  raison  de  tenir  ieur  r^istance  au- 
dessous  de  400  kilog.,  dC^t  la  construction  n'avoir  que  son  propre 
poids  k  soutenir. 

De  toutes  fagons,  la  section  des  poutres  ou  sommiers  en  fonte 
ue  doit  pas  ^Ire  calculee  de  fa<^a  a  supporter  plus  du  quart,  ou. 
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comnie  de^ni^^o  limile,  plus  du  tiers  de  la  charge  qui  serai t  sus- 
ceptible d'anieiRT  ia  rupture.  C'est  une  inesure  h  prendre,  d'au- 
tant  plus  o^essaire  que  les  planclicrs  doivent  ^Ire  plus  charges, 
soit  d'une  grande  quaotit^  de  mat^riaux  amasses  en  m6me  temps, 
toll  de  matiires  destine  h  6tre  enlevte,  puis  rapporldes,  et  four- 
nissant  aiDsi  de  fr^quentes  variations  intermiltentes  dans  les  dforts 
a  faire  supporter  par  la  construction. 

La  longueur  des  poulrcs  ne  devrait  pos  d(^passer  7",50  h.  8  metres 
au  plus.  —  Dans  ces  couditions  mf  mes,  on  alleint  une  exageration 
que  nous  neconseillons  qu'autant  que  i'dpaisseur  extraordinaire  des 
planchers  n'^tant  plus  un  embarras,  on  pourra  donner  aux  poutres 
des  hauteurs  ne  descendant  pas  au-dessous  de  0",$0  ou  0*,45,  au 
plus  has.  R^cemraent,  nous  avons  vu  construire,  ^  Amiens  et  It 
Lille,  plusieui-s  lilalures  dont  les  planchers  recouvrent  des  aleliers 
de  IG  metres  de  largeur,  et  ont  leur  port^e  remplie  par  deux 
poutres  de  7  ml>tres,  reposant  d'une  extr^mil^  sur  les  niurs,  e^de 
I'autre  sur  des  eolonnes  que  r^unissent  des  sommiers  de  2  metres, 
pour  fornier  une  petite  trav^e  entre  les  deux  rangs  de  colonnes. 

IHen  que  les  poutres  fussent  6tab1ies  assez  l^gferes,  les  plan- 
chers devant  etre  pen  charges,  elles  donnaient  un  poids  d'environ 
3200  kilog.  pour  la  Iravc^e  de  16  mMres,  conipusec  dedeux  poiilrw;, 
un  sommier  et  deux  colonnes ;  soit,  im  poids  total,  approximatif  de 
4,000  kilog.^^Si  Ton  ef^t  pu,  n'^tant  pas  guid^  par  le  Ijesoin  de 
deux  larges  travte  n^cessaires  pour  Tinstallation  des  metiers, 
employer  sur  la  portde  de  i6  m^res,  quatre  poutres  de  4  mMres, 
entratnant,  comme  supports,  trois  colonnes,  au  lieu  de  deux  qui 
exislcut  daus  la  disposition  (jue  nous  venons  de  ddcrire,  il  eiU  ete 
facile  d'atieindre  plus  de  solidit<^  et  plus  de  security  avec  un  poids 
de  2800  kiiog.  seulcment. 

La  dimension  de  4  mMres  semble,  tout  examen  fait,  devoir  Mre, 
en  pareille  hypothise,  la  port^e  la  plus  favorable,  et  il  est  certain 
qu*on  pent  obtenir  avec  400  kilog.  une  bonne  poutre  de  4  mMres 
pour  plancher.  —  II  faudrait  pour  trouver  les  inenies  conditions, 
sauf  les  clumces  plus  frrandes  de  deslnu  fK  ii  que  presentent  les 
graudes  poutres,  700  kilog.  pour  une  poutre  de  5  metres,  1,100  2i 
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1,200  kilog.  pour  unepoutre  de  6  metres,  1,500  k  1,000  kiiog. 
pour  uDe  pouCre  de  7  metres,  et  plus  de  2,400  kilog.  pour  une 
poutre  de  8  metres. 

D'aprfes  ces  bases,  il  est  facile  de  comprendre  que  le  poids  des 
piliers  devant  siJi>|i(>iicr  des  puutres  de  faiWe  port6c,  n'aiigmentera 
jamais  la  d^penso  de  fonle,  de  telle  sorto  que  les  trav6es  a  petites 
port^es  ne  rcsteat  pas  de  beaucoup  les  plus  dconomiques. 

Que  les  voiktes  reposent  sur  les  poufres  elles-mfimes  ou  sur  des 
sommiers  transversaux,  ces  vottes  ue  doiveot  pas  d^passer  3  m^res 
h  3", 50  de  porl^.  —  Cetle  limlte  extreme  serait  m^e  exag<5r6e, 
si  Ton  ne  donnait  ;i  la  IRche  au  moins  le  1/0  de  la  corrlo  dos  arcs, 
ct  si  les  poutres  ou  les  sommiers  n'6taient  pas  parraiteiuent  chai- 
n^s  par  de  soiides  cours  de  tiraiits. 

Les  votites  sent  ^tablies  en  cintres  surbaiss^  pour  prendre  le 
moins  de  hauteur  possible.  —  On  les  compose  d'un  ou  de  deux 
rouleaux,  selon  que  les  briques  sont  bien  faites  et  de  bonne  qua- 
lit6,  et  selon  aussi  que  Ton  peut  disposer  d'une  certaine  hauteur 
pour  les  plaiicliers. 

Suivant  les  charges,  les  vofttes  peuvent  avoir  une  fli»che  variable, 
du  1/12  au  1/8  de  la  porl^e.  —  Si  les  murs  sont  bons  et  bien 
ancr^,  si  les  poutres  sont  convenablement  entretois^es  et  bien 
supports,  il  peut  suffire  d'un  seul  rouleau  fonn6  de  briques  pla- 
ces sur  champ,  soit  sur  O'fllO  de  hauteur.  —  Avec  des  briques 
crciises,  bien  cuites  et  bien  fabriqu^^es,  les  voiltes  Muni  convena- 
blcment  appuyees  et  maeonnees  sur  les  reins,  on  rcstera,  sans 
doubler  les  rouleaux,  dans  des  conditions  sufiisautes  de  stability 
et  de  dur^e. 

Pour  une  portto  de  3  mMres,  qui  serait,  selon  nous,  la  liroite 
maxima  It  laquelle  on  devrait  s*arr6ter,  on  aurait  comme  hauteur  de 

planchcr  :  Heche,  0",30  c'l  0'°,35;  —  (^paisseur  de  briques,  O"",!  10; 
—  belou,  rcniblai  ou  carrelage  sur  les  vorttos,  O^'jOii  a  0"',08;  soil 
enlre  0'",48  et  0'',5d.  C'est  une  hauteur  considerable,  quand  on 
veut  m(^nager  la  place,  et  qui  ferait,  dans  certains  cas,  rejeter  les 
planchers  h  poutres  en  fonte,  si  Ton  ne  pouvait  arriver  k  des  r^sul- 
tats  plus  satisfaisants  en  adoptant  une  autre  disposition. 
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Cette  disposition,  tout  en  cooseryant  Tespacement  des  poutres  k 
3  metres,  et  mdme  alors  k  3*,  50  ou  li  4  mMres  au  besoin,  con- 
siste  h  placer,  appuy^s  sur  la  semelle  inft^rieure  des  poutres,  des 
sommiers  transversaux  eu  forile,  on  plus  simplement  en  fer  a  T, 
qui  peuvent  n  etre  espac^s  que  de  0"',80,  1  metre  ou  l'",20,  et 
qui.  rMuisant  les  f1^ches  k  O^^iO  ou  0",12  seulement,  ram^ent 
I'^paisseur  totale  des  planchers  entre  0'*,25  et  0*,30  au  maximum. 
II  est  important,  cette  hypoth^  admise,  que  les  port^  ne  soient 
pas  laiss^s  trop  grandes,  et  puissent  6tre  r^gUes  k  une  hauteur 
telle  que  r^paisseur  dos  [;lauclicrs  oe  soit  pas  auginenloe  daiis  lo 
seul  luit  de  dissimuler  les  poutres. 

En  remplacant  ies  voAtes  en  briques  par  des  plaques  droites,  ou 
plut6t  par  des  plaques  l^rement  cintr^es ,  comme  11  a  6t6  dit  k 
propos  des  ponts  k  voussoirs,  ou  bien  encore  en  employant  des 
eintres  en  t6le,  recou  verts  de  b^tonou  demaQonnerie  l^re,  on 
pent  aussi  f^ai^ner  de  la  hauteur  et  rendre  la  construction  plus 
rapidc  et  plus  siire. 

Resterait  la  question  6conoraique,  qui  iio  serait  pas  le  plus  sou- 
vent  en  favour  de  ces  derniers  syst^mes,  bien  que,  en  des  applica- 
tions pr^vues,  les  plaques  en  fonte  servant,  par  exemple,  k  entre- 
toiser  les  poutres,  on  puisse,  6vitant  k  la  fois  les  sommiers,  les 
tirants  et  les  briques,  trouver  de  cette  fagon  une  ressource  qui 
r6duise  sensibleniont  la  d^pense. 

Nous  avons  donn6,  chap.  vii.  les  dt'tails  des  asscmhiajjes  les  plus 
usit(5s  des  colonnes  avec  les  poutres,  et  des  poutres  eutre  elles. 

Pour  ^viter  des  frais  inutiles  de  dressage  et  d'ajustement ,  on 
adopte  dans  les  constructions  de  planchers  les  modes  d'assero- 
blages  les  moins  dispendieux  permettant  de  supprimer  Temploi  du 
tour,  de  la  lime  ou  du  burin.  Les  constructeurs  anglais  suivent 
puui-  cela  des  donnees  d'unc  grande  simplicity,  qui  n'est  peut-6tre 
pas  comprise  au  m^me  degr^  en  France.  S'ils  arrivent  ainsi  a  ne 
pas  faire  toujours  assez  bien,  quand  il  s'agit  de  constructions  exi- 
geant  des  soins  particuliers  et  une  certaine  exactitude  dans  les  as- 
semblages, iis  r^ussissent  ndanmoins  k  trouver  beaucoup  d*^co- 
nomie  et  de  facility  dans  la  pose;  ce  qui  n'est  pas  k  d^daigner 
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lorsque  lo  moulagc  doit  6tre  ex^cut6  par  des  ouvriers  strangers  ou 
inexpdriaient^,  loin  deslieux  oil  sesi  ^abor^  la  confitructioii  et 
oh  en  onl  M  pr^pards  les  accessoires. 

Dans  leur  Palais  decrislal  de  Londres,  construction  plus  impor- 
tanle  par  sa  masse  quL-  par  ses  details,  ((ui,  IrLS-siiiiplifi^s,  n *onl 
cii  ijii'a  St!  repeter  pour  loriiier  uii  e£i!»tiii]jic  cerlaiaement  enipreint 
dc  grandeur,  el  auquel  nos  eousli'ucLeurs  n'onl  pas  dedaigne  d  cm- 
prunter  bien  des  ^Idmeots  uUies,  quoique  insignitiants  en  appor- 
rence,  pour  les  etudes du  Palais  de  Imdustrie,  k  Paris,  les  ing6- 
nieurs  anglais  avaieni  piatiqud  divers  assemblages  tr^-simples , 
comme  reunion  de  poulres  et  de  colonnes.  Pour  les  colonnes 
superpost'os  ou  s'appuyaot  aux  sabots  r6scrv6s  ti  rc^coiilemonl  Jes 
eaux,  dc  uiemc  que  pour  loutes  les  parties  de  toie  et  de  iuutc  ser- 
vant k  l  assemblage  des  foroses  et  des  planchers,  lis  avaient  6vit6 
tout  dressage  sur  de  grandes  surfaces  et  6cui6  tout  assemblage 
conipliqu6  k  boulons,  en  se  servant  du  joint  au  plomb  It  embotte- 
mentf  analogue  k  celui  qui  rdunit  les  tuyaux  de  conduile. 

Les  joints  a  suiiaces  planes,  des  attaches  dc  pouli-cs  entreelles 
ft  des  poutres  sur  les  culunnes,  etaienl  fails  a  i'aide  dfi  cales  en 
Lois  dur  ou  en  plomb,  dvitant  le  dressage. 

Dans  toules  les  questions  d'omementation ,  des  garde-eorps, 
des  grilles  d*entourage,  etc.»  la  m6me  simplicity  6tait  observte. 
Les  joints  se  faisaient  au  plomb  ou  au  mastic,  par  des  emman- 
chemenls  fid  hoc,  suit  uucore  a  laidc  dun  rfeglement  k  clavettes 
ou  a  ^'ou  pi  lies,  mais  toujours  avec  une  grande  reserve  du  burin 
ou  de  la  lime. 

A  part  certains  joints  rigoureux  comme  ceux  de  la  reunion  des 
grandes  trav6es,  ou  ceux  des  entretoisements  g^n^raux ,  tons  les 
details  d'assemblage  ^ent  traitds  avec  une  simplicity  telle  qu*eUe 

touchait  de  p^^s  le  latsser-allei\  et  quelle  devait,  au  premier  eia- 
men,  ne  pas  paraitre  salislaisanle.  On  edt  pu  sans  doute  dt%irer 
mieux  pour  une  construction  de  celte  importance ;  mais,quaud  on 
songe  a  la  rapidity  avec  laqueUe  cette  construction  s'est  ylev^e  et  k 
la  cyldrity  non  rooins  grande  qu'on  a  mise  k  la  dymonter,  pour  la 
transporter  k  Sydenham,  on  est  fondd  k  se  dire  que  la  simplicity 
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des  consinictions  m^alliques  est  une  dot  raisons  les  plus  s^iieuses 
de  leur  avenir,  et  que  c'est  ]»ar    qu*oii  arrivera,  en  dehors  des 

questions  d'opporlunile  pouvant  plaider  en  leur  faveur,  a  los  taiie 
accepter  de  pi  ufLrL'nce  aux  i  un.Nlructions  eu  pierre  et  on  ma^ou- 
nerie  qui  ii  oirieul  pas  les  m^mes  6l6meuts  de  faciliu*  et  de  rapi- 
dit6  d'exdcuUou,  et  qui  ne  sauraient  se  prater  h  des  deplacements 
instantands  trop  sou  vent  k  pr6voir  dans  notre  si^cle  d'instabilit^  et 
de  iransformation  progressive. 

On  emploiehabituenement,  pour  les  magasins  ou  les  ateliers, 
des  colonnes  creuses.  d  lutant  phis  fortes  et  plus  ^paisscs  qu'ellcs 
sont  plus  espac^es,  plus  elevees  et  supportent  des  puutres  de  plus 
longue  porloc. 

En  g^n^rat,  les  colonnes  d*entrep6t6  ou  de  filatures  ne  d^pas-^ 
sent  gufere  4",50  k  5  mMres  de  hautettr,  et  0"*,15  k  O^^S  de  dia- 
mMre  moyen  avec  des  ^paisseurs  de  0",02D  k  0^,030.  —  Les  co- 
lonnes pour  ateliers  de  coiinU  uetioii  ct  |)Oui'  rai)ii(juf's,  entriiinajit 
soil  rciuploi  de  grues  ou  li-euils  roulaiils,  suit  i'applicalion  de 
transmissions  de  mouvements  importaiiles,  et  eucoi  o  les  colonnes 
destinies  aux  docks  des  grandes  vllles  oil  les  mat^riaux  peuveut 
6tr6  approvisionn^  par  quantity  ind^termin^es,  doivent  avoir  des 
hauteurs  et  des  diam^tres  plus  grands.  Leurs  ^paisseurs  doivent 
aussi  dtre  plus  fortes,  suivant  d'ailleurs  les  charges  h  supporter. 
Pour  des  hauteurs  de  a  a  7  metres,  on  atleint  les  diamclres  0",25 
a  0"%30,  et  les  ^paisseurs  0,030  k  0,035. 

On  a  vu,  par  le  tableau  page  288,  indiquant  les  dimensions 
d'un  certain  nombre  de  colonnes  ez6cut6es,  quels  sont  les  erre- 
BdeiitsgdndraleiDentsuivissebn  les  constructeurs.  On  trouveradans 
ce  tableau  des  indications  tr^s-suffisaates  pour  completer  ce  que 
nous  venous  de  dire  sur  les  proporlioiis  a  altribuer  aux  piliers. 

Alin  de  reudre  plus  s<!nsil)les  les  explications  qui  nous  lestent 
h  donner  au  sujet  des  plancbers,  nous  renverrons  k  Id^planche  XIV, 
dont  nous  allons  expliquer  les  di verses  figures. 

La  fiQure  \  repr^sente  un  ensemble  de  planchers  pour  la  fila- 
ture de  Pont-Remy,  ex^cutd  d'apr^  les  dessins  de  M.  Donops , 
architecte  a  Abbeville. 
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Cette  construction  recoum  une  surface  de  52  metrrs  cuviron 
de  longueur  sur  une  largeur  moyenoede  18  metres.  Les^oi^tes 
sont  places  transversalement,  et  relives  par  quatre  coursde  tirants 
longitudinauXf  ainsi  qu'on  le  verra  au  dessin.  La  forme  des  pou- 

tres  est  indiqu^e  a  la  fyiae  2  qui,  avec  la  /i<j>/re  3.  <lonne  I'as- 
beaiblage  de  ieurs  extr^mit^s  sur  les  colonnes  et  la  ciispositioD  des 
arcs. 

Les  poutres,  dont  la  section  est  pourvue  dune  forte  semelle in- 
f^rieure  ei  n*a  pas  de  semelle  supdrieure,  sonl  tracdes  en  forme 
d'^e  r^istance.  EUes  donnent,  couples  au  milieu  : 

Pour  les  port^s  de  4'",48  et  4", 54  : 


Hauteur   0,350 

I-argeui-  dc  la  semelle   0,1  fiO 

Epai^scur  de  la  semelle   O.O  I;') 

fc:i.ai^iseul•  de  I  ame   0,0:ia/0j020 

Pour  les  port^  au  del&  de  4"*,54  : 

Hauteur   0.400 

Largeur  de  la  semelle   0, 1  (<0 

^paifiteur  de  It  senellfi   0,035 

Epaisseur  de  I'flme   0,03(^0,02$ 


Les  tirants  sont  en  fer  rond,  de  O'fOSO,  et  attache  k  O'^SO 
au-dessus  de  la  semelle.  lis  Iraversent  les  poutres  centre  les- 
quelles  des  davettes  les  assujettissent,  et  ils  yiennent  se  serrer 
contre  des  ancres  appuy6es  sur  les  murs. 

Deux  poutrt's,  de  4", 54,  jumel(5es  et  chargees  eiiUe  loins  points 
d'appui,  ont  accuse,  sous  le  poids  de  25  000  kilogrammes,  une 
flexion  de  C^yOOd.  Ge  sont  en  r^alit^  des  pitees  un  pen  faibles, 
qu*on  aurait  pu  renforcer  sensiblement  avec  une  petite  augmenta- 
tion de  fonte  consacr^ It  Taddition  d*une  nervure  Bup6rieure  et  au 
ddveloppement  de  la  nervure  inf^rieure.  Mais,  telles  qu'elles  sont, 
et  bien  que  suppoilaiil  uu  atelier  tr^s-charg*''  de  m6tiers,  dies 
n'oiil  pas  hoiJgf^  depuis  une  douzaine  d'annees  qu'un  premier 
plaiiclier  est  en  service. 

Le  deuxieme  plancher,  dont  nous  venons  de  donner  la  descrip- 
tion et  qui  a  6t6  construit  en  i  854  eiactement  selon  les  mdmes 
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dispositions,  profils,  etc.,  que  le  premier,  aenlratad  la  d^pense 

de  fonte  suivante : 

16  poutrcs  sur  colonnes   4'°,54  de  port^e.  6609  kil. 

i5  poutres  sur  colonnes  et  sur  mitrs.. .  4°,48      —  h39o 

I         —  —  —  m 

I  —  —  5»,30a      —  «17 

1  —  —  4»,775      —  497 

i  —  —  4»,180      —  388 

I  —  —  3»,5fO      —  32S 

I  —  —  2«,905       —  270 

1  —  —  2"»,320      —  224 

I  —  —  l",7S0      —  172 

DiAmilre   0,40/0,44  | 

Longueur   o™,Gn      [  12802 

Epaisaeiir   0,035  0,030  ) 


28  coloDDes. 


28937  kil. 


En  ajoutant^  ce  poids  celui  dcs  aucres,  des  tiranls  el  dos  frcltes, 
on  trouve  que  le  planchor  nc  d^pense  pas  plus  de  32  k  35  kil.  de 
fonte  par  mMre  carr6  de  surface  couverte,  et  qu'en  r^alitd,  avec  les 
briques,  la  main-d*(euTre  de  pose  et  de  maQonnerie,  le  mMre 
carrd  ne  doit  pas  cofiler  plus  de  18  &  20  fr.,  ce  qui  est  dvideroment 
tr^s-6conomiqiie. 

Nous  avoiis  fait  t'lahlir,  suivant  une  disposition  analogue,  le 
planclier  d  un  atelier  de  sablerie,  k  I'usine  de  Marquise,  avec  des 
poutres  h  double  T,  dont  la  section  donnait  pour  3  metres  de 
port^ : 

Hauteur   0,300 

Largeur  de  la  Mmelle  Infdrieare.   0, 170 

Epaissenr  de  la  semelle  inf^eure   0,030 

Largeur  de  la  semelle  sup^rieure.   0,060 

Epaisscur  (1<-     -^f^mcUe  sup^rieure   0,02o/0,02() 

Epaisseur  de  1  ame.   0>02o 

Ces  poutres,  dans  de  bonnes  conditions,  quoique  l^gferes,  et 
supportaiit  sans  flexion  une  charge  de  12,000  kilog.  an  milieu, 
nous  serablent  r«^sumer  ce  qu'on  peul  obtenir  de  moins  lourd  et 
de  moins  coOteux  avec  le  sysl^me  qui  vient  d'etre  d<^crit ,  toutes 
les  fois  qu'on  n'est  pas  limits  par  Tespacement  k  donner  aux 
colonn^. 
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La  b&timent  a  21  mitreg  de  longueur,  et  12", 40  de  lacgeiir;  U 
oomprend  sur  sa  longueur  trois  rangs  de  cinq  colonnes,  supportaat 
transversaleinent  vingt  poutres  reli^  par  deux  cours  de  tirants  sur 

les  niurs,  et  ti-ois  cours  de  Uiaiits  sm  les  culonnes.  —  Les  \oftlcs 
sont  regues  par  la  soinelle  inferieure  des  poutres,  et  se  trouvenl 
avoir  uueport^e  de  3'",i0  enviroa,  avec  une  tlfeche  de  0"',35. 

Les  colonnes  sont  pleines,  et  ont  3'",d0  de  hauteur.  ^  Celies  du 
rang  interm^diaire,  surmont^s  d*un  pilier  en  prolongem^t  sou- 
tenant  un  plancber  pour  T^tage  sup6rieur,  ont  un  diamfetre  de 
0*",  1 33  0,125. — Les  colonnes  des  deux  autres  rangs  ont  un  diam^re 
de  O",! 20/0  J  10;  elles  supportcnt  des  arbres  de  transniission. 

La  d<3pease  catrain^e  par  ce  plancher  peut  ^ire  6valu^  aiusi : 

t  48  colonnes   6350  kil.  it  SO  fir.  les  100  kil.  (I) .  1270  fir.  »  & 

Forte..  <  SO  poutres   B700     &  30         —  1710  » 

(  16  ancres   70      &  30  —  41  » 


pour  260", 240  de  surface  de  plancher. 

Soit,  environ  48  kilog.  de  fonte  et  de  fer,  et  17  fr.  50  c.  par 
mbtre  de  surface  couverte.  —  C'est  sensiblement  le  m6me  prix 
qn'k  la  filature  de  Pont-Remy;  mais  les  poutres  et  les  vot!ttes  de 

port^es  raoius  ^laudes,  se  trouvent  plac^es  dans  des  conditions 
de  resistance  beaucoup  nieillcures,  ce  qui  Haii  du  resle  a  clier- 
cher,  I'atelier  dont  nous  parlous  ^laat  charg6  de  niachiues  de 
transmission,  de  d^pdls  de  sable,  etc.,  6usceptibie6,ea  des  moments 
donn^,  de  porter  la  charge  par  mMre  carrd  it  S  ou  600  kilog., 
ind^pendarament  de  la  charge  propre  du  plancher. 

La  disposition  {/(]/.  4)  admeltant  de  petites  voOtes  support^s 
par  des  sutumiers  en  fer  a  T,  places  sur  la  semelie  des  poutres, 

(1)  C'estle  prix  des  colonnes  plcloes  du  commerce  k  Paris,  en  temps  ordinaire, 
^fiilemmeiit  ces  prix  sont  plus  qoc  larges,  surlout  HuA  appliques  dans  une  fon- 

derie  qui  se  livrt?  ellc  mcni*'  ses  fonles.  Nous  eii  dirons  autant  du  prix  des  pouU-es 
el  de  ceiui  des  fors.  Un  ct»ui[)rcndr;i       lums  therclions  des  cvaluatiyns  proper 
tionnellcs,  laib^anl  tUucuu  libre  de  les  iuoJiticr  suivant  les  eoui»  a  Sd  porlee. 


Morticr,  b^n  et  firais  divers 


i  75 

h  30  fr.  le  raille ...  .. 


285  • 

552  90 

278  60 

350  9 


Total 


4467  fr.  50  c. 
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et  longitudhialement ,  est  sans  doute  moins  avantageuse ;  bien 

comprise,  elJo  odiiruit  peul-iMre  plus  do  ^^arantics  de  solidity,  et 
rt'sislcrait  uu  l)esoin  a  des  cliarj^cs  plus  grandt's. 

La  section  des  poutres^  ceiie  des  sominiers,  et  les  principaux 
details  d'assembiage  se  trouvent  sur  les  figures  5  et  6.  —  Yoici  les 
ti^ments  pouTant  aider  k  appr^cier  le  prix  de  revient  de  ce  plan- 
cher,  qui  recouvre  une  surface  de  24*, x  10", 46, 


14  colonnes,  0,19/0,17  diamitre; 0,030 dpalneiir ; 

4'"  hauteur   4190 

14  sabols  de  reunion  des  poiitres  sur  les 

colonnes   1100  )  17735  kil. 

21  poutres,  toil  14  de  S",28  de  porl^e  et 

7de5*,00  

3n  rosaces  d'ancrage  

88  soramiers  en  fcr  h  T  ri  IS  kil.  Ic  metre. 
28  plates-bandcs  pour  relierles  poutres. 
28  boulonsdeSO  mUlim.  pour  poulres.. 
83  tirants  d'ancnge  de  30  miUliBfetm. . . 


FkB. 


n04llil. 


Total   22777  kil. 

Soit  environ  58  kilog.  par  mMre  carr6  de  surface  couverte,  ce 
qui,  h  'jO  fr.  les  100  kilog.,  comrae  prix  luoyen,  donnerait  letaux 
du  nu'lre  carr6  h  23  fr. 

Ce  travail  fail  pariie  d'une  constnirtioa  de  filature  de  lin,  appar- 
tenant  &  M.  £.  Grimonprez  k  Roubaiz.  En  ajoutant  les  details 
suivants,  on  aurait  touie  la  d^pense  du  fer  et  de  la  fonte,  appli- 
qu4e  h  la  partie  m^tallique  de  cette  construction,  comprenant  un 
rez-de-chaussee  ct  un*6tage. 

21  fcrmcs  du  type  n«  f  de  la  pi.  fn.   I2OS0  kit. 

Piochercs  et  sabots  de  nochcrcs  rcposant  sur  les 

fermes   6700 

14  colonnes  de  Triage  0,1  C/0,1 4 ;  0<°,025  cpaisseur ; 
aPfOO  banlaar   3300 

15  fenfires  du  res-de-chaussde   9210 

\      —     form  ant  porte   280  ' 

16  —     de  I'etage   2113. 

IG  imposles   1155 

Fer  k  T  pour  pannes,  faitage   8260 

Boulozu  d'anemblage   163 


Fn. 


8425 


Total   3716Skll. 
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Les  figures  7,  8  et  9  b6  rapportent  k  no  plancher d^rivant  de  cdui 
que  nous  venons  d'examiner,  mais  avec  somtniers  en  fonte,  au  lieu 

dc  somiiiiers  cii  ler  u  T.  —  Celle  disposition  peul,  dans  certains 
cas,  eli'e  ex6cut^e  aiissi  avaiitapreiisenient  que  la  pr^c^dente.  —  Si 
les  sommiers  en  fonte  sont  plus  lourds  que  les  sommiers  en  fer,  le 
prix  en  est  moins  61ev6,  et  Ton  doil,  par  trouver  au  besoin  des 
motifs  de  compensation. 

Les  figures  10,  11,  12  et  13  sont  relatives  k  un  plancher  que 
nous  avons  fait  dlablir  pour  une  distillerie  dans  une  ferme-modMe 
aux  environs  d'Al^heville.  —  Comnio  agencement  de  coloiines, 
poutres  et  sommiers,  nous  avons  suivi  le  trac6  {fig,  4).  — Seule- 
ment,  les  sommiers  sont  en  fer,  et,  boulonn^  aux  poutres  et  aux 
colonnes,  ils  forment  un  syst^me  de  cKainage  solide,  qui  permet 
de  supprimer  les  tirants,  les  poutres  6tant  d*ailleurs  relives  aux 
murs  par  des  boulons  d'ancrage. 

Voici  le  dt'^taii  des  fontes  et  des  fers  employes  dans  cctte  con- 
struction, dont  oii  t  roil  vera  facilemeut  le  prix  de  revient,  sacliant 
que  la  surface  recouverte  a  48  metres  sur  12  metres,  que  les  co- 
lonnes sont  espac^  de  4  metres  en  tons  sens,  et  que  les  voAtes 
ont  environ  PfSO  de  port^. 


FOME.  . 


Fn*  •  •  • 


to  colonnps  creusus,  S^'ySS  hauleur;  0,14A>,i3dia- 

mclrc  ;  O,030/0,02:i  epaisscur   3420  kit. 

20  poulres  en  double  T  sur  colonnes  ct  sur  murs.  1554 

10  poutres  sur  colonnes   $708 

24  ancres   128 

24  boulons  d'ancrage  •..»•.   16 

348  boulons  d'assemblago  des  pnutrc;^  avoc  les  co- 
lonnes, des  sommiers  avec  les  poutres,  etc**  240 
120  sommiers  u  double  T;  18  kil.  Ic  metre....*..  8300 


Total   23303  kU. 

pour  une  surface  couvertede  576  mitres  carr^,  soit  euTiron  40kilogr.  par  nitre 
cair^. 

« 

L'emploi  du  fer  pour  les  sommiers  et  la  disposition  par  petites 
votktes  doivent  rendre  ce  trac6  plus  cottteuz  que  celui  qui  rdsulte 
de  la  figure  1 .  —  Mais  la  construction  prdsente  plus  de  s^curii^, 
elle  est  h.  mdme  de  r<5sister  k  des  charges  plus  graudes,  el  elie  ue 
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prend  qu'uue  ^paisseur  de  plaocher  tr^r^duHe,  toutes  consid^* 

rations  qui  dolvent  la  fairc  prcfurcr,  iiouobbtant  le  surcroit  de 
diipcuscs  pouNant  en  n;sulter. 

Les  divers  exemples  qui  vieunent  d'etre  montr^s  sufiisent  pour 
mettre  ci  rodme  de  se  rendre  compte  de  Tint^rdt  que  la  foote  est 
susceptible  d'offrir  daas  la  construction  des  plaachers  de  fabriques 
ou  de  magasins.  —  Nous  nous  contenterons  d'indiquer  encore,  par 
les  figures  14,  15,  16  et  17,  des  variantes  comma  ensemble  et 
comnie  assemblage  de  poutres  et  de  colonnes  compl6tant  ce  que 
nous  avons  donn6.  —  La  vueen  plan  {fig.  14)  adniel  aux  extreaiit^s 
dubiltimcnt,  afm  de  soulager  les  murs,  une  trav6eayant  des  \oAtes 
sur  sommiers,  disposes  dans  le  sens  longitudinal.  —  Pour  le  reste 
de  la  construction,  les  voCltes  sont  transversales  et  reposeat  sur  la 
semelle  infgrieure  des  poutres,  qui  sont  relives  par  plusieurs  cours 
de  li rants.  —  C'esl  la  dispositiun  geu6ralement  suivie  par  les  con- 
structeurs  anglais  pom  les  ateliers  de  filature  et  de  distillerie. 

Eutin,  uous  ue  saurious  mieux  terminer  ces  aper^us  qu'en 
examinant  deux  constructions  importantes,  dont  I'ex^ution  a  M 
confine  aux  usines  de  Marquise.  —  L'une,  repr^nt^  par  les  /Sj^u- 
res  18, 1 9,  20  et  21 ,  a  trait  aux  caves  do k  gare  de  Saint-Germain, 
construites  sous  la  direction  do  M.  Eugr.  Flachal,  k  qui  les  Ira- 
vaux  metalliques  sont  ledevables  de  taut  de  progrfes.  —  L'autre, 
dessinee  comme  ensemble  i  la /?^wrtf  22,  et  comme  details,  aux 
figures  23,  24,  25,  26,  27  et  28,  est  une  des  caves  que  recouvrent 
les  pavilions  des  Hallos  centrales.  —  La  composition  de  ces  caves, 
dont  tons  les  ^l^ments  ont  616  coul6s,  ajust^s  et  months  par  les 
usines  de  Marquise,  constitue  un  emploi  nouveau  de  la  fonte  appli- 
qu6e  aux  constructions  architecturales.  —  L'idtie  des  voiMcs  d'ar^te 
retombant  sur  des  colonnes  d  un  aspect  k'srer,  et  venant  i,  appiiyor 
au  sonunet  sur  des  chassis  carr^s,  dont  I'oritice  est  destine  a  aerer 
et  k  6clairer  les  caves,  est  due  k  M*  Baltard,  architecte  de  la  ville 
de  Paris,  charge  de  la  construction  des  Halles  centrales.  —  Des 
escaliers  en  pier  re,  avec  embrasures  form^es  d'arcades  en  fonte,  k 
panneaux  et  a  moulures,  I'eniploi,  pour  les  voQles,  de  briques  de 
Bourgogue,  mi-parlie  rouges,  mi-partie  noires,  figuranl  une  mo- 
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saYque  d*uii  dessin  agr^ble,  les  profils  ^tudi^s  des  colonnes  et  des 
arfttiers  en  foote  sur  leaquels  s^appiiient  les  Toosfioirs,  donnent  k 

CCS  caves  un  caracterc  qui  n'esl  pas  sans  int^rfit ,  el  qui  in^rite 
(('('^tre  exainiu(^.  m^me  a  cotr  des  p;i\ill()ns  pxt<^fienrs,  ou  la  fonle 
el  le  fer  combines  avec  goiit,  sinon  loujours,  peul-r-lre,  avec  unc 
parfaite  enlenle  de  la  onati^re,  font  nt  anmoins  des  Halles  centrales 
une  remarquable  construction  m^tallique. 

La  figure  18,  &  laquelle  nous  avoos  renvoy^,  suffit  k  indicpier 
amplement  la  disposition  g^n^rale  des  caves  de  la  gare  des  chemins 
(le  l  Ouciit,  elite  de  Saint-Lazare. 

On  verra  par  les  dcluiis  19,  20  et  2i,  les  assembla^^es  des  pou- 
tres  et  des  colonnes  de  ces  caves  dcstin<^es  k  servir  d  entrepots.  — 
Les  poulres  sont  k  double  T,  k  semelles  droites»  k  Tezception  des 
quatre  poutres  A,  B,  C,  D  (fy,  18),  qui,  Mtes  les  premieres, 
avaient  6{6  primitivement  entendues  avee  la  semelle  inf^rieure  re- 
lev6e  pour  recevoir  l  appui  des  voiltes;  apencemenl  qu'on  fiit 
o!>lii:6  d'ahandnnner,  parce  qu'il  coinpli(|nait  le  inoulage,  sans 
favoriser  la  resistance  de  la  tuati^re,  et  sans  rendre  sa  forme  beau- 
coup  plus  avantageuse  pour  la  construction. 

Toutes  les  poutres  soot  faites  k  ^videments,  selon  un  tftc^  ana- 
logue k  celui  attribu^  en  principe  aux  poutres  des  pools  d*Auteuil, 
et  auquel  on  dut  renoncer,  comnic  nous  I'avons  dil  ailleurs.  — 
Pas  plus  dans  les  plauclier^  '[ut  duiiN  It  s  [tonls,  les  poutres  evidt^es 
nesesont  montr^es  salisfaisautes.  —  Onadil,  en  divers  points  des 
cayes  dont  nous  parjons,  augmenter  le  'nombre  des  piliers,  afin  de 
soutenir  quelques  pieces  qui  accusaient  une  ftublesse  trop  grande. 

Les  colonnes  k  quatre  nenrures,  de  forme  et  de  section  dites  de 
bielle  15,  pi.  VII),  eussent  probablemenl  p6ch6  aussi  par  la 
resistance,  si  les  voiltes  avaient  en  de  fortes  charges  h  supporter. 
En  resume,  tout  ce  travail  important  a  subi  les  consequences 
d'h(3sitation  r(^sultant  presque  toujours  dune  application  nou- 
velle.  —  La  science,  qui,  Hi  encore,  n'^tait  pas  d'accord  avec  Tex- 
p^rience,  est  venue  apporter  des  tAlonnements  ilcheux,  dusli  Tid^ 
peut-^tre  vraie  dans  les  poutres  compos6es,  en  fer  ou  en  t6le,  mais 
tausse  a  coup  siir  dans  les  poutres  en  fonte,  que  rctme  ou  le  fond 
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de  la  piece  n 'avail  d'autrc  utilile((ue  de  relier,  par  des  supports, 
les  deux  parties  supdrieu res  travaiiiaot,  Tune  ^  la  traction,  Tautre 
It  la  compressloD.  —  Ma]gr6  cette  aberration,  vers  laquelle  de  tr^ 
bens  esprits  ont  pu  se  laisser  entratner,  et  qu*UD  examen  plus  ap- 
profondi  de  la  inatifere  leur  a  certainement  fait  reconnaitre,  les  caves 
de  la  gare  de  rOuest  n'en  soni  pas  luoins  mi  (l  avail  remaniuable 
qui  repr(}sente  une  des  plusgrandes  surfaces  couvertes  par  io  sys- 
t^me  des  prnilres  en  foate  et  des  vo<!^tes  en  briques  que  nouspuis- 
stODS  citer  (I).  A  cet  ^rd,  ce  travail  est  utile  &  examiner.  —  G*est 
ce  qui  nous  engage  k  donnerle  tableau  suivantjndiquantlesdimen* 
sioDs,  poids  et  formes  des  principales  poutres. 


(I]  Incdcs  considerations  di'terrnirmnfos  qui  a  pu  ici  nuloriser  I'adopfion  des  pou- 
tre?  on  f<>nto  de  prt^f^rencc  aux  poutres  en  lOle,  a  liu  se  fonder  sur  ce  que  la  secUun 
dc  k  fonle  trouvant  supdricurc  h.  ccUc  du  fcr  qu'on  aurait  employe  a  sa  place, 
de?rait  donner  dea  flexiom  moindres,  et  par  eonadquent,  empftcher  let  maconne- 
ries  d'etre  soumises  k  des  variations  sensiblcs  dont  relTet  exit  dtd  dc  dctruire  la 
cohesion  des  mortiers  et  dc  placer,  par  suite,  les  voutes  dans  unc  situation  plus 
dc'ldvnr;(l,l»'.  —  11  est  evident  quo  si  Ton  cnvi.sage  lof?  choscs  an  puint  de  vue  de  la 
masse,  uti  if  ouvc  du  c6ic  de  la  fonle  un  moyen  certain  d'eviter  les  flexions  et  les 
vibrations,  ce  qu'on  n'aurait  pas  i  cgal  degrd  chez  le  fer. 

Aussi,  comme  grands  somoiiers  formant  du  moins  les  axes  principaui,  doit-on 
pr<5ferer  la  fonle  an  fer  qui  donnc  des  appuis  trop  flcxiblcs. 

L'eiiiploi  de  la  fonle,  lonlOi-  le>  foi>  (pi'il  s'agira  dc  supports  pour  voutes  cn  bri- 
qiir>,  aura  done  sa  raison  d'etre,  malgrc  les  accidents  qui  se  sont  produits  au  travail 
doiil  nous  parlous  el  qu'on  eiil  pu  dviter  pour  les  ponls  d'Auteuil  conyus  siiivantle 
iD^me  syslcmc  et  exdcules  un  au  ou  deux  apres  les  caves  de  la  gai'e  de  rOue»t. 

DaDs  les  caves,  comme  dans  les  poots,  la  fonte  avail  dtd  calcuWe  en  admettasit 
une  surcharge  de  400  kilog.  par  metre  carrd  ei  un  coefficient  de  3  kilog.  ^11  est 
certain  que  crs  elements  appliques  i  des  pnutrcs  pleine?  cu?<enl  etc  parfaitcment 
conYcnables  et  auraient  apportc  aux  coaslruclioas  bico  des  garaaties  qui  leur 
manquent. 
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Le  poids  total  des  poutres  e»t  de   189671  | 

Celtti  des  colonnes   31872  1  222914  kU. 

Geloi  des  b<mloM*et  del  frettes  pour  joints   1371  I 

Soil,  pour  une  surface  couverte  d'environ  3|500  mMres,  64  ki- 
logrammes par  mMre  earrd. 
II  est  certain  qu'avec  cette  d^pense  de  fonte  on  etkt  pu  obfenir 

plus  (ie  sulidile  que  la  construction  ne  seniblc  devoir  en  assurer. 

La  figure  22  donno  \o  plan  g^n^ral  d'une  des  caves  des  Halles 
centrales,  celle  qui  est  plac6e  sous  le  pavilion  n°  5.  —  Les  caves 
des  pavilions  n^  3,  4,  5  et  6  sont  semblables;  —  de  m^me,  entre 
elles,  les  caves  des  pavilions  I,  2,  9  el  10;  — de  mfime  encore  les 
caves  des  pavilions  7  et  8. 

Dans  la  construction  de  la  cave  n'  3 ,  qui  dale  du  commence- 
ment de  1850,  les  colonnes  coulees  massif es  \Ji(j.  20)  pour  les  au- 
tres  caves  couslruites  ant<^rieurenieut,  out  ^i^  fuites  creuses,  k  une 
^paisseur  moyenne  de  0°>,0;!5  [fig.  2d  bis)  et  le  poids  6conomis6 
par  oette  modification  a  6t^  destine  en  partie  h  transformer  les 
ar^tiers  {fig.  24 ,  25  et  tT)  qui,  en  principe,  n'^taient  relics  aux 
colonnes  que  par  la  base  et,  formant  de  loogues  pi^es  cintr^es 
sous  la  section  [fuj.  21),  allaient,  sans  autre  point  de  reunion  avee 
les  colonnes,  se  raltacher  aux  ch^sis,  aiusi  qu'il  est  mdiqu^  par  la 
figure  29. 

A  la  cave  n*  3,  au  contraire ,  les  ardtiers,  devenus  des  consoles 
6vidto,  portent  une  partie  droite,  k  section  de  T,  se  boulonnant 
par  des  oreilles  sur  un  prolongement  venu  indistinctement  au-des- 

sus  du  chapiteau  de  (outes  les  colonnes.  De  cette  laron,  au  lieu 
de  pieces  isolees,  on  a  des  berceaux  eoniplels,  bien  relies  aux  co- 
lonnes, qui  cuncou rent  a  la  solidite  de  reusemblc,  tout  eu  ap- 
portent  aux  voltes  les  armies  k  moulures  servant  k  masquer  la 
jonction  des  briques  aux  lignes  d'intersection ;  ce  qui  6tait  k  peu 
pr^  le  seul  office  des  ardtiers  employes  pour  les  premieres  eaves. 

Le  tableau  ci-aprfes  donne  les  poids  de  trois  pavilions  uon  sem- 
blables et  du  puNillon  n"  3,  modifi6  ainsi  que  nous  venous  de  le 
dire.  On  verra,  d'aprbs  cela,  quel  est  le  rapport  entre  la  fonte  d6- 
pens6e  et  la  surface  couverte. 
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INDICATION 
lAiVEltstus  Vitus  bE  FO>Tr. 


riTiuti  lo  }. 
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Colonnes  k  i  retomlx^^'s. . . 

Colonne*  k  i  retoml»eo<; 
avec  exhatissement  par- 
ticulier  travorsant  Ics 
vouteset  rci  »  vant  li  co- 
lonnes  des  puviUuiis!.. . .  / 

Colonnes  h  '2  retomliees  . 

Colonnes  k  i  retombee.. . . 

ChlMis  

Art'fitTS  

bouts    (I'an^tiers   scell^s  < 
dans  li's  imirs  ( 

Voussoirs  remplaranl  Ics 
premieres  briques  ft  la 
tuduaiiee  des  voAtes  aur 

1m  eOlODDM.  

Denhvouanln  

FoxTEs  ram  atCAMms. 
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voussolrs  sp^ciaux  f 
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Les  caves  des  pavilions  7  et  3,  qui  pr^senlent  une  surface  ^le, 
prennent  environ  69  kilogrammes  de  fonte  par  mMre  carr6  desur- 

face  couverte.  Los  caves  des  ])Livi!lons  5  et  0  depensent  uii  pen 
moiiis,  CO  qui  tieiit  ?i  lour  di.N|)')sil ion  coiisistant  h  n'avoir  sur  la 
largeur  que  7  trav^  de  ^"'tUti,  au  lieu  de  9  Irav^s  qu'onl  les 
autces* 

En  somme,  si  Ton  admet  60  h  65  kilogrammes  pour  Fensemble 
de  ces  caves,  sans  se pr^occuper  des  modifications,  d*ailleurs  peu 

imporlanles,  apporl6es  aux  poids  par  ragencement  des  escaliere 
clout  les  entrees  sont  h  panneaux  en  fonte  dans  les  pavilions  7  et  9, 
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et  k  voikles  en  pierre  dans  les  pavilions  5  et  3,  on  trouve  que  le 
systfeme  en  voAte  d'arMe  qui  est  plus  l^er  de  forme  et  plus  archi- 
tectural que  la  disposition  It  vofttes  sui4»aiss6es  retorabant  surdes 

parties  (Jroil<\s,  pout  olro  ex6ciit6  sans  coii^'Onimulioii  ^jIus  grande 
de  foute  (jue  crde  deniiere  disposition.  — Et  I'ou  pent  reconnaltre 
ainsi,  qu  aux  Ualles  centrales,  les  voi^tes,  ^tant  hien  appuyi^cs  en 
tous  sens  par  des  chapes  en  b^ton  solidement  toblies ,  doiirent 
donner  plus  de  s^urit^  pour  supporter  de  lourdes  charges  que 
les  voltes  de  la  gare  de  Saint-Germain  reposant  sur  des  poutres  ^vi- 
d6es,  (lout  f|unIqucs-UD€s  ont,  eu  (^gard  Jileur  forme  et  an  peu  de 
fonle  empiuy^e,  des  port I'-es  rclativemeul  grandes,  oon  souteuues 
ou  insuffisamment  souteuues  par  des  coionnes  assez  faibies. 

Charpcntes. 

Cuiiime  complement  aux  constru(  lions  h  I'^^preiive  dii  feu  ,  et 
iiieiue  en  dehors  de  ces  constnictions,  par  des  motifs  tout  do  sim* 
plicit^,  de  I^^retd  et  queiquefois  d'^conomie,  les  ing6nieurs  ont 
adopts  les  charpentes  m^talliques  ,  dont  Tusage  a  pris  une 
grande  extension ,  notamment  quand  il  s'agit  de  combles  en  Evi- 
dence ,  comma  les  charpentes  de  gares  de  chemins  de  fer,  de  ma- 
gasius,  d'entivpots,  dc  lialles  ou  dr  lian^^ars. 

On  peut  citer  de  tr^s-intt'ressants  et  tres-licurcux  exemples  de 
ces  charpentes  appiiqu6cs  aux  gares  de  I'Ouest,  de  Saint-Ger- 
main, de  Strasbourg,  de  Tours,  etc.  Dans  oes  travaux  importants, 
lefer  et  la  t61e  ont  un  r6le  exclusif,  et  la  fonte  nese  montre  que 
comme  details  aoeessoires,  supports,  contre-fiches,  sabots,  balustres 
de  lanlornes,  coionnes.  etc. 

Sans  meltre  cn  cause  lenK-rite,  d'aillt  ins  incuiilt  stable,  du  fer 
consacr^  k  la  construction  des  combles,  nous  nous  altacherons,  pour 
ne  pas  quitter  notre  sujet,  It  parlor  de  quelques  applications  de 
charpentes  ofkla  fonte,  employ^  comme  mati^re  principale,  a  pu 
rendre  de  bons  services  et  se  prater  k  une  execution  rapide  aussi 
bien  qu'avautageuse  sous  tous  autix's  lapports. 

Si  I'ou  recherche  surtout  les  couvertures  l^^res  en  zinc  ou  cn 
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t6le,  planes  ou  oodulte,  en  ardoiees  ou  en  tuiles  des  syst^naes  Mul- 
ler,  Bonnefond  et  autres,  on  comprendra  cpie,  restreinte  aux  limi- 
tes  des  port^s  ordinaires  de  5  k  25  mMres,  par  exemple,  la  fonte 
peut,  aussi  bien  quele  bois  et  le  fer,  6tre  employee  en  pi^es  d'ar- 
bal<^triers,  de  faitages,  de  pauiK  s.  oAc. 

L'exp(';rience  que  nous  avons  de  fernies  eouslruites  depui^.  |)lu- 
gieurs  ann6es,  d'apr^s  nos  etudes  et  par  nos  soins,  et  exposOes, 
en  dehors  de  leur  propre  poids  et  de  celui  de  la  couverture,  k  des 
chai^  roonientan^es  de  ndge  ou  h  des  coups  de  vent  violents , 
nous  engage  k  dter  sans  crainte  quelques  exemples  de  combles  en 
'  fonte  l|ue  Ton  pouna  uliliser  avaulageusemeul  eu  raison  de  leur 
extreme  simplitilf^. 

Les  aperciis  que  nous  dounerons  du  prix  de  revient  de  ces  com- 
bles pourront  faire  voir,  en  mdme  temps,  qu  on  trouverait  k  Toe- 
easion,  dans  cet  emploi  k  peine  r^pandu  de  la  fonte,  des  condi- 
tions aussi  peu  dispendieuses  qu'on  puisse  les  demander  k  quelque 
systbme  que  ce  soit  de  charpentes  m^talliques,  et  m^me  de  char- 
pentes  en  bois  ou  flc  charpentes  mixles  en  bois,  fer  el  I'onte. 

Pour  les  porlees  de  4  i  0  metres,  on  peut  adopter  la  ferme  d  une 
seule  pi^cc  ou  en  deux  parties  r^unies  au  milieu,  indiqute  (/Sf^.  1, 
2  et  3,  pi.  XV). 

Pour  les  port^es  de  6k  10  mMres,  et  mdme  de  12  metres, en  sup- 
portant  le  tirant  par  un  poingon  pour  Tempteher  defliehir,  on  peut 
employer  le  (ype  {/ig.  \  el  5). 

Pour  les  feniies  de  10  a  lo  metres,  les  types  [Jig,  o,  7,  8,  9,  10, 
11,  13,  14,  15  et  16)  peuvent  servir  indiff^remmeut. 

Pour  les  fermes  de  15  k  20  metres,  on  peut  recourir  k  la  disposi- 
tion {fi^.  1 7);  et  enfin,  pour  les  fennes  de  20  k  25  mMres,  on  adop- 
tera  de  pr^f^rence  la  disposition  {fi%,  i7etl9)  k  troia  contre- 
fiches. 

Dans  les  formes  sans  cnntre-fiches,  le  meiileur  mode  d'assem- 
blage  des  arbal6triers  est  le  joint  a  brides  boulonuees  sur  deux 
c6t6s.  — Les  pannes  ou  les  entretoises  r^unissant  les  fermes  ^  es- 
pacer  de  3*,50  d'axe  en  axe  environ,  peuvent  ^tre  des  fers  k  simple 
T  lagers,  au  besoin,  des  fers  m6plats  places  de  champ  et  nitaie 
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po6^  de  plat,  8i  les  espacemenU  sont  au-dessous  de  3  mMres  et 
si  la  couverture  est  eo  tdle  ou  en  zinc  ondul^,  et  repose  sur  de 
la  volige. 

Dans  Ics  formes  {fig.  6, 18et  10),  il  coiivieut  d'uliliscr  les  contrc- 
ficlies  couimc  moyen  de  consoiider  les  joints  dcs  arbaletriers. 
Chaque  morceau  d'arbai^trier  vient  done  retomber  bout  a  bout  sur 
la  contre-fiche  ^paul6e  en  cons^uence,  et  s'assemble  avec  elle, 
en  se  servant  d'une  plaque  qui  la  complMe,  comme  auz  figures  8 
et  9.  —  Ce  syst^me  de  joint  Pelisse  les  parties  r^unies  d 'arbale- 
triers, a  i'avantajEio  de  faire  rcposer  lout  le  joint  sur  la  cuntre-liche 
et  permet,  sans  abandonner  la  disposition  de  la  /iijwe  18,  d'arri- 
ver  aaltcindre  uue  asscz  graude  port^e,  tout  cn  conservaut  des 
bouts  d'arbai^triers  d'une  longueur  accessible  k  une  bonne  fabri- 
cation coui*ante. 

Les  entretoises  en  fonte  4le  la  forme  {fig.  20, 21),  pref6rables& 
toute  autre  forme  dvid^,  s'assemblcnt  aux  mdmes  points  de  reu- 
nion que  les  arbaletriers,  aux  ligncs  mn,  p(jr,  rs.  par  exeniple,  de  la 
figwe  17.  —  On  utilise  ^galcment  les  pieces  d'appui  des  Janternes 
pour  consoiider  les  joints,  etsurtout  le  joint  du  faltagequ'on  re- 
lie  avecle  pied  du  balustre  principal  k  Taide  .de  boulons  et  de  c^es. 

La  description  des  quelques  combles  que  nous  allons  citer,  avec 
le  detail  et  le  poids  des  pieces  employees  k  ces  travauz,  ach^vera 
ce  quo  nous  avons  a  dire  sur  les  fermes  en  fonte. 

La  ferme  n'  1 ,  a  la  port^e  de  5", 50  environ ,  a  servi  pour  la  char- 
pente  de  divers  ateliers  de  filature  a  Lille  et  k  Itoubaix. 

Ges  ateliers,  formes  de  trois  trav^es  de  5*,50  de  laiigeur  sur 
18  k  20  metres  de  longueur ,  avaient  leur  couverture  ainsi  com- 
pos^e : 


21  fermes  du  type  {fig.  \) 


12700  ka. 


14  colonncs  rcccvant  Vippui  des  fermes  el  poiiant 


les  nocheres 


3300 


FO.ME 


Noch(!rc5  rcposant  sur  les  colonnes  eUur  les  niuid 


poar  servir  de  poutrelles  et  recevoir  Tappui  des 


faiuses  fermes 


SSOO 

400 


14  sabols  sur  les  murs  pour  ancrer  les  fennes. .  • 


A  reporter 


2i000 
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Report 


18  fausscs  fermi'S  lo^'eres  on  for  ?i  T  placces  cntro 


les  femics  en  fonto  pour  soutenir  Ics  bandcs  en 


fer  plat 


3200 


Per  plat  de  50/(0"*  attach^  rar  let  femes  et  les 


fausses  fermes  pour  recevotr  la  eouverlure  en 


pannes  flamandes 


47S0 
60 


tl'altacUe  ties  nocheres  aux  fermes  J 


ITO 


dcs  joints  dcs  noctiercs 


POIPS  TOTAL 


30800  kil. 


Si  Ton  conipte  les  22600  kilog.  de  fonle  raise  en  place,  a 
30  francs  les  100  kilo?,  fcelte  fonte  a  616  vendue  27  francs  en  18ol 
et  185i,  ajust6e  et  prtle  a  la  pose),  les  8200  kilog.dc  fer,  a  70  fr. 
les  100  kilog.  en  moyenne,  prix  pluCdt  fort  que  faible,  on  a,  pour 
environ  300  metres  de  surface  couverto,  une  d^pense  de  12,50(0  fr. 
de  fer  et  de  fonte,  soil  environ  40  fr.  par  mMre,  colonnes  com- 
prises. Bn  ajoutant  k  ce  chiffre  %  h  S  francs  pour  la  couverture 
en  ijaiiiit.'>  llcnuaiidcs,  I;i  peinture  du  riielal  ot  les  faux  I'rais  diveis, 
on  arrive  an  prix  moyeu  de  48  francs  par  m^tre,  cequi  est  sen- 
sibiement  cher.  —  Les  fermes  en  fonte  eussent  ^t^  plus^conomi- 
ques^  si  Ton  avait  supprim6  les  tirants  venus  d'une  mtoe  piice 
avec  les  arbal^triers  et  admis  des  tirants  l^rs  en  fer;  mais  Too 
avait  besoin  d'entraits  rfeistants  ap[)el4s  h  faire  le  service  des  ren- 
vois oil  galopiiis  se  rattacliaut  aux  nu'licrs.  D'aulre  part,  en  em- 
ployaiil  (k's  fers  a  T,  il  est  vrai  un  pou  plus  lourds  que  les  fers 
plats,  on  eQt  pu  supprimer  les  fausses  fermes  admises  seulemeut 
pour  emp^cher  la  flexion  des  fers  plats,  et  par  \k  obtenir  une 
economie  de  15  It  1 ,800  kilogrammes  sur  le  poids  des  fers.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  ce  mode  de  couverture  reste  toujours  d'uu  prix 
t'lcve,  compare  a  celui  qui  r6sulterait  de  romploi  des  formes 
{/?(/.  4cl(;  . 

Les  fermes  du  trac6  {fig.  4  et  6),  employees  pour  les  ateliers  d'6- 
puration  dans  les  usines  de  la  Compagnie  Parisienne  du  gaz,  p^sent : 
La  ferme  n*  4,  pour  12  metres  de  portte : 

Fours****.  2  arbiiltHricrs  en  deux  parties  ....**.•.....     200  kil. 

Fer. *««.*.  1  itranl  de  O'",02o  de  diamclre   GO 
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La  ferme  n'  6,  pour  44  metres  de  port^e : 

I  4  parlies  d'arbaldtriers   310  n 

FosTB...  2  cnntrc-fiches   20  [     3W  kil. 

'  2  coiitre-plaqiics   3  / 

Fbr   Tiranb,  poin^ons  et  boulons  d'assemblage  

Ces  fernies,  espac^es  de  3  moires  en  3  mdires  et  recevant  des 
pannes  en  fer  T  de  4  ill  5  kilogrammes  le  mMre,  donnent  un 
systfeme  de  couverture  m^tallique  tr^s<4ivantageux. 

C'est  line  chose  duut  on  pourra  se  rendre  coinpto,  on  tenant 
note  des  prix  de  revient  suivants,  applicables  I'l  la  couverture  d'uue 
petite  halle  de  moulage  ei  k  celle  d'une  usine  k  gaz  que  nous  avons 
fait  construire  selon  le  type  {fig.  4), 

i*  Nalie  de  moulage.  —  Longueur  lotale,  38  metres ;  largeur 
entre  niurs,  9  metres;  lanfcine  it  -naiii  sur  les  deux  tiers  de  la 
longueur.  Une  partie  de  la  toiiure  est  eo  tole  au-dessus  des  coulees. 

P        I  II  fermes  ajiist^   4230^  k  atK  les  lOCP'.  1269  fr.  nc. 

rowTE.,  j  j2  ancTM   66  &  30  l»  80 


Fn.... 


Tirasits  !  t  boulons  ,            440   A  75      —  330  » 

Fei  plat  c't  f<*r    T  pour  pannes. . .  J  . ^50   k  50      —  925  » 

Tole         Parlic  de  couverl.  en  tult;  ondulee.    9i>3   h  10      —  668  50 

Zi5C                  —          en  stinc  onaulee.    29U'»'a  7      —  •  2030  » 

Malibd*aeiivre  de  monleun  et  plombien  <   267  50 

Peinture  et  frais  divers  «          .<   1 35  » 


Total   a044{r.  80  c. 

■ 

Soil  environ  1 6  fr.  50  par  m^tre  de  surface  couverte.  ^ 

2*  Usi'nedgaz.  —  Longueur,  23*", 20  ;  largeur  entre murs,  /""jTO; 
lauteroe  sur  toute  la  lougueur. 

..        I    7  fennesijiistto   I960>' ft  30^  I  _ 

(  11  ancres   42*  &  30* ) 

Fer  Tirants,  boulons,  plaques  d'assemblage> 

pannes  en  fer  h  T,  etc   1560*  a  60'..     936  • 

Ziyc          ZiuccanneI«S  nM4   1900^  a   I'..    1900  ■* 

Montage,  pelnlure  el  liiax  frais   145  65 


Total   3^62  fr.  25  c. 


Soit  environ  20  francs  par  m^re  carr^. 

Ou  approclierait  des  liiuites  les  plus  6cooomiques  daiisle  syslcuie 
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des  fermes  n*  4  et  6,  en  arrivant  k  la  plus  grande  pprtde  de  ces 
ferraes,  qui  peut  ^tre  tenue  entre  14  ct  iSmMres,  siTonadopte  les 

couverturos  I6gferes,  conimc  la  tule  ou  le  zinc. 

L'emploi  de  la  ferme  [fig.  10),  r('Mmie  avoc  les  entroloises 
{fig.  20  et  21),  recevant  rlos  chevrons  en  bois  et  un  lattis  pour  cou- 
verlure  en  ardoises,  a  donn^,  avec  une  port^  de  ld'",iO,  une 
surface  totale  couverte  de  658  roMres  carrfo. 


iPour  1 0  fermes  compos^es  de : 

10  parties  dt"  fail  a  srp   2."if3  \ 

20    —    inlcrra(idiaires   2300  | 

20    —    It  consoles   €012  VmnkiK 

77  entretoiscsde  4*  (longueur  moycnoe).  8507  \ 

40  ancres   / 

Pour  (0  fermes  compos^es  de  i 

_  10  tiranU  for  rond  3i"°   ] 

  10  poin^;ons  fi  r  rond  S:;"""   l    '  )    1327  kil. 

Boulons  el  londelles  pour  assemblages. ..  2U  ) 

Total   21024  kil. 

Une  ctiarpente  compost  avec  la  ferme  {fiij.  14)  de  12'"  depor- 
tee, recouvrant  610  metres  carrds,  a  employ^ : 

iPour  10  fisrmes  coinposees  dc  : 

10  parties  de  faitage   2208 

20    —   intermddlalnf   IS43 

20    —   itoonsoles   4S88     17008  kll. 

8 1  enlretoises  de  4"  (longueur  moyenne).  0 1  go 

20  ancres   109  ] 

Pour  10  fermes  com j>os5e*de: 

_  10  tirants  fer  rond  OV^ao   lit 4 

  10  poinQons  fer  rondO'-.Oij   107        782  kil. 

Boulons,  tondelles,  etc   161 


Total   18690  kiL 


En  compfant  le  fer  ct  la  fonte  aux  prix  que  uous  avons  nol^s 
pour  les  Evaluations  ci-dessus,  el  en  admellant  10  a  12  francs  par 
mMre  carr^  pour  chevrons,  voliges  et  couvertures  en  ardoises,  on 
trouveque  le  priz  de  revient  de  ces  charpentes  est  environ  de  30  k 
32  francs  par  m&tre  carr6  de  surface  couverte. 

Al'usinecigaz  de  Penache-Lyou ,  M.  J.  Uenaux  a  employe  des 


• 
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fermes  en  fonte  semlkiblefi  k  celles  qoe  nous  venoDs  de  d^rlfe.  Ces 

fermes  de  12  metres  de  porlue,  composi;es  de  dix  pi»Ves  ^'vid^es 
r^uliies  par  dos  houlons,  pescnt  cliaciine  environ  060  kilogranmies. 
Le  bcktiment,  qui  a  30  metres  de  longueur,  est  eutitomenl  couvert 
en  tdle  ondul^.  —  Toute  la  toiture,  fermes  en  fonte,  entre- 
toisesen  ferii  T,  etCt  aeoftt6  15,000  francs;  soit  approximative- 
ment  42  francs  par  m^ire  carr^  pour  la  surface  couverte. 

A  la  fonderie  de  Douai,  on-s*est  servi  de  fermes  en  arcs  form^ 
de  trois  lauies  de  fonte  disposOes  suivant  le  type  dit  Phih'hert 
Delorme.  —  Une  des  lames  est  coulee  avec  uiie  section  en  forme 
de  T,  sur  les  faces  de  laquelle  s'assemblent  de  chaque  cdt^  les  deux 
autres  laroes«  —  Lesjoints  soot  disposes  de  fagon  &  s'entre-croiser 
pour  obtenir  un assemblage  plus  rigide.  Ce  syst^me  recoit  une  cou- 
▼erture  en  \oliges  et  ardoises. 

Conime  fernios  en  plein  cintre,  on  pourrail  clioisir  la  disposi- 
tion arcs  jumeaux  entretois^s  des  figures  22,  23  el  24.  Cette 
disposition,  appuy6e  sur  des  murs  solides,  pent  tive  ex<^*cut6e  ^  des 
conditions  relativement  avantageuses  pour  des  fermes  de  moyenne 
portto;  elle  n'emploie  que  des  pieces  de  dimensions  trfes-restreintes, 
faciles  h  roonter  et  &  assembler,  comme  les  claveaux  d*une  vottte. 
Nousravoiis  adopt<^epour  une  port6e  de  10  niMi  cs.  Chaque  ferme 
pesait  environ  500  ki!nt:ramnies,  el  les  fei  nies  ('•taient  espac^es  de 
4  metres.  —  Les  figures  23  et  24  indiquent  les  assemblages  des 
entretoises. 

« 

Avec  des  fermes  en  plein  cintre  qu*on  obtiendra  d*aulant  plus 
l^res  qu*elles  seront  ^vid^es  ou  d^chiquet^es,  et  qu*on  peut d^co- 

rer  ati  Immho,  on  devra  6tal)lir  des  couvertures  plus  6conomiques 
et  aussi  simples  que  pai-  lout  autre  ageiuement,  si  I  on  sc  serl 
comme  recouvrement  du  zinc  et  de  la  tole  ondul^s. 

Les  groupes  de  bangars  construits  sur  le  type  de  la  fiffure  17  aux 
usines  de  la  Villette  et  de  Passy  par  la  Gompagnie  Parisienne,  pour 
les  ateliers  de  production  du  gaz,  offrent  une  des  applications  les 
plus  interessantes  et  les  plus  4tendues  de  la  fonte  dans  lescombles. 

Chaque  hangar  de  42'",65  de  longueur  et  de  18  m^tres  de  lar- 
geur  comprend  treize  trav^es,  soil  douze  fermes,  sur  iesquelles 
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neuf  fermes  &  laolemes.  —  A  la  Villette,  huit  hangars  serablables 
aecol^  forment  une  couverf tire  oontioue'oou  vrant  plus  de  6 ,000 

tres  carres.  —  Cel  oiiseiuljle  est  d  un  aspect  aussi  linger  ffiie  tout  ce 
qn'on  a  pu  produiro  avec  I'aide  ilu  I'er  el  de  la  I6le.  Uac  cxp^*rience 
de  plusieurs  ana^es  d^j^,  pendant  lesquelles  la  neige,  le  vent  et  des 
variations imporCaateB  de  temperature  (i),  ont  pu  mettre^  I'^preuve 
ces  constructions,  en  a  consacr^  la  solidity.  On  peut  done  se  dire 
quecet  emploi  de  la  fonte  pr^sentemn  point  de  vue  s^rieux  qu'il 
peut  iHre  in  to  res  stmt  dc  chercher  a  devclopper  sous  le  double  rap- 
port de  ruconoinie  et  de  la  simplicity. 

Pour  aider  reiamen  qu'on  voudra  faire  de  cetto  question, 
nous  donnons  le  detail  et  les  poids  des  pitees  de  fonte  et  de  fer 
composant  un  hangar,  tout  en  faisant  remarquer  que  plusieurs 
hangars  dtant  accol^,  le  poids  d  une  partie  des  colonnes  ei- 
dessous  doit  6trc  reports  sur  le  hangar  suivant. 


\ 


28  enkmneB  de  3",20  de  luuiteur  suns  les 

nochires   23218 

4  tfttes  de  colonncs  des  angles   1434 

24          —           intermediaire?   18732 

/  qui  formcat  ensemble  la  lr>iigueur  d'uue  (ravec 

r  ONTE . . .  \  ^  »jeaneol  k  U  foale  avec  leur  partie  de  no*  V    7IQ4A  JjH 

eUr*. 

9  fermes  a  tantcrne,  arbaliSlrien,  con  1 

tre-Gchcs,  etc  |  21008 

"  fermcp  sum  Lmterne,  id  ' 

i»2  enlrclni^fs  du  type  fig.  it*   9G00 

28  tiranis  d'cxlremiliJ   I0I3 

/  28    —   intermediaires   ;>37 

28    ^   sous-tendeurs   S8i 

42  i5crous  dc  rappcl   1C8 

FiA.....{  i;G  plaques  d'assemblagu   224  )   27486 kil. 

Boulons  et  ferrements  divers   842 

Enlretoiacs  pour  Ic  faitage   1620 

Pannes  eo  fer  a  T  pour  reoevoii'  la  couver- 

'    ture  en  tuiles  UvUer,  environ   22300  j 

PoiD)}  TOTAL  de  ia  fonte  el  du  fer  d'un  hangar          10i2>32  kil. 

Si  I  on  lvalue  la  fonte  X6  fr.  etle  fer  60  fr.  les  100  kiiog.  en 

(1)  Les  fours  k  cornues  sont  places  sous  ces  hangars. 
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moyenne,  ces  prix  comprenant  tous  frais  d'asfiemblage,  dajuste- 
mfiot,  de  mise  en  place,  elc,  ce  qui  a  pu  Hre  tres-suffisant  vu 
rimportance  des  coiibtruclions,  on  trouvc  que  la  parlie  ni(^lallique 
d'un  hangar  revient  a  i2,o00  fr.  environ,  soil  sensiblement  55  fr. 
pour  un  mhin  carr6  de  surface  couvertCf  colonnes  comprises,  A 
quoi  il  reste  k  ajouter  la  couverture  en  tuiles  Muiler  pouvant 
valoir  environ  4  fr.  par  mMre  carr^. 

En  d<''gafrennt  la  clmrj)('nl<'  du  poids  uccessoire  des  colonnes  el 
des  letes  de  coiuunes  muuies  de  leurs  derai-arceaux,  toniine?!  la 
fyi/re  17  btSf  eten  admettaut  la  rMuclion  possible  d'un  dbu^me 
sur  le  prix  que  nous  Tenons  de  citer,  on  arriverait  k  conclure  que  ce 
syst^me  de  couverture  pourrait  Mre  ^tabli  au-dessous  de  35  fr. 
par  mMre  carr^  pour  la  partie  m^iallique  et  qu'en  employant  le  zinc 
ou  la  UMe  qii'on  n"a  pii  uliliser  ici,  a  cause  des  liautes  tenipt*ra- 
lures  devt'Ioppt'es  duns  les  aleliers,  et  qui  pormeltraieiil  ia  sup- 
pression d'uue  partie  notable  des  pannes  en  foi-  a  T,  on  parvien- 
drait  k  ne  pas  d^passer  le  chiffre  32  fr.,  iimile  la  plus  basse  k 
laquelle  on  soil  deseendu,  pensons-nous,  dans  les  charpentes  k 
fermes  en  I6le  du  inline  type. 

11  est  Evident  qu'en  adoptant  les  tules  ou  les  zincs  raiineles 
dispu.>«s  oil  jjrands  cinliN's  reposanl  sur  des  pout  relies  loiinaut 
uocheres,  coiuiiu  il  a  ele  iail  aux  Italics  a  marcliaudises  des  die- 
mins  de  fer  de  i'Ouest  aux  Hatignoiles,  on  est  amen6  sensiblement 
k  I'expression  la  plus  affaiblie  du  prix  de  revient  des  eombles 
m6talliques.  —  Mais  ce  mode  de  construction  ezcesslvement  l^r, 
n'esl  en  r^alit6  qu'une  application  ^conomique,  il  est  vrai,  mais 
essenlielleaieat  Iransiloire.  — Quoi  qu'on  fasse,  du  jour  on  il  fau- 
dra  metlre  la  main  k  des  reparations  dans  de  pareils  travaux,  on 
devra  s'attendre  h  reprendre  en  entier  le  remplacement  de  toute 
la  toiture.  U  h'en  est  pas  de  mdme  des  charpentes  k  fermes  soli- 
des  qui,  bien  entretenues,  peuvent  durer  inddfiniment  et  oe  ntees- 
stter  que  des  retouches  parCielles  k  faire  k  la  couverture  et  non 
ii  l  ensemble  de  la  construction. 

Les  fermes  en  lonte  son!  h  m5me  de  se  preler,  avons-nous  deja  dit, 
k  une  grande  simplicity  d'execution.  Elles  ontde  plus  Tavanlage  de 
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pounroir,  plus  que  le  fer  et  la  t61e,  h  de  certains  besoiDs  d'orae- 

mentalloD  dont  iie  sauraieut  se  passer  les  constructions  d'ua  carac- 
t^re  plus  dcgaut  que  les  halles  d'ateliers,  ou  Ics  gares  de  cbemiu 
de  fer. 

Les  figitres  25  et  26  donnent  un  excmpie  de  la  foule  om^  em- 
ployte  pour  la  coiiverture  d'un  pavilion.  —  On  a  obtenu  par  des 
dispositions  analogues,  des  r^ultats  remarquables  dans  le  coroble 

de  laBibliolh^queSainte-Genevifcve  ex6cut6  cliez'M.  Calla,  avec  le 
soin  qui  distingue  cet  habile  et  conscioncieux  fondeur. — Des  pavil- 
ions pour  i  Egypte.fondus  par  les  usiues  d  0»ue-le-Val  et  par  les 
usines  de  Marquise,  des  arcades  orn^,  aux  salles  d'attente  de  la 
garede  VE&ik  Paris,  et  bien  des  travaux  semblables que  nouspour- 
rions  citer,  prouvent  qiie  dans  les  constructions  de  formes  et  de 
planchers,  les  architectes  et  les  ing^nieurs  peuvent  demander  k  la 
foalu(it>  bonssersices  d'appropriatiou  en  nirme  tempsque  loutesles 
ressources  de  decoration  dont  elle  est  susceptible  d'avoir  besoin. 

Le  point  capital,  d^s  qu'il  s'agit  de  constructions  de  cette  naliire, 
est  de  bien  se  rendre  eompte  du  c6t^  utile  et  s^neux  de  la  foute, 
et  de  ne  sacriGer  la  s6curit6  de  la  mati^re  k  Tomeni^tation, 
qu'autant  que  la  chose  est  possible.  U  faut  savoir,  en  cas  de  tra- 
vail x  souniis  a  des  lorcos  destructives  quelconques,  recheroher 
fraiichement  les  formes  simples  et  pratiques,  sauf  a  demandrr  dos 
motil's  de  decoration  k  des  ornements  rapporl6s  ne  prenant  partii 
rensemblo  que  comme  on  emploie  les  cartons~p&te,  les  stucs,  etc. , 
toutes  les  fois  que  par  une  raison  quelconque  on  est  fored  de  re- 
noncer  aux  sculptures  sur  place. 

Elements  divers  des  constructions, 

Dans  les  constructions  qu'on  cherche  a  rendre  compl^tement 
incombustibles,  pour  usines  ou  magasins  par  exeoiple,  on  a 
vu  depuis  quclques  ann^es  se  d6veIopper  beaucoup  Tusage  des 
crois6es  en  fonte  disposes  selon  les  dessins  [fig.  5,  0,  7  et  8  dela 

jilanche  XXI).  —  On  peut  composer  avec  la  foute  ainsi  employee, 
des  crois^os  ne  pesaut  pas  plus  de  18  k  20  kilog.  par  metre  carrd 
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9t  d'un  prix  sensiblement  le  mtoe  que  celui  des  crois^s  de  bois, 
en  ayant  soin  de  iie  faire  que  des  parties  ouvrantes  k  (abali^re, 
avec  ties  assemblages  et  des  ferrures  d'une  grande  siniplicit6. 

Le  vitrage  est  consolido  sur  les  pctits  bois  par  la  simple  applica- 
tioa  du  mastic,  sans  qu'il  soil  besoin  degoupilles,  vis,  etc.  —  On 
arrive  avec  la  fonte  k  faire  des  ch&ssis  de  crois^es  plus  simples,  plus 
propres  et  plus  solides  que  les  chAssis  en  petiU  fersliT.  —  Aux 
fonderies  de  Marquise,  toutes  les  crois^es  des  ateliers  en  g6ndral, 
sont  en  foute,  et  pour  toutes  les  conslructious  de  filatuies.  distil- 
leries, fermes-inodcies,  etc.,  dont  les  planchers  cl  los  coiiiblcsen 
fonte  sont  sortis  de  ces  fonderies,  on  a  fourni  des  crois^es  %ale- 
ment  en  fonte  qui  out  rendu  partout  de  boos  services. 

Les  fiffures  9  et  10  doanent  la  disposition  d*un  chllssis  &  tabar- 
ti^re  h  placer  sur  les  toits. 

Les  figures  11  dl6  indiquent  des  tuyaux  de  descente  d'eau  et 
leurs  raccords  ; 

Lds /inures  17,  18,  19  et  20,  des  i^'argouilles. 

Les  figures  21  &  24,  des  caniveaux  et  leurs  plaques. 

Les  fiffures  25,  26  el  27  repr6sentent  des  escaliers  avec  marches 
et  contre-marches  en  fonte  appliques  aux  constructions  incom- 
bustibles  et  se  pr^tant  aux  details  les  plus  complets  deTomementa- 
tion,  aussi  bieu  qu'ii  la  disposition  la  plus  severe.  — Unescalier  cy- 
lindrique  de  1  ml'tie  de  rajuu  peut  peser  20  a  2o  kilog.  par  marche 
complete.  — Les  marches  du  lh64tre  de  lOp^ra-Gomique  qui  ont 
I'fSO  de  longueur  p^sent  environ  120  kilog.  Tune. 

Avec  les  colonnes  dont  nous  avons  parl6,  et  les  plaques  de 
cheminde,  ces  divers  objets  r^sument  les  emplois  les  plus  usuels 
de  la  fonte  dans  les  batiraents. 

Pour  peimetfre  d'eludier  des  devis  ou  de  se  rend  re  coaipte, 
sans  avoir  besoin  de  les  cliercher  ailleurs,  des  proportions  et  des 
poids  des  articles  tout  sp^ciaux  qui  se  trouvent  dans  la  consom* 
mation  suivant  des  series  d^termin^es  et  adoptees  par  le  com- 
merce, nous  donnons  aux  tableaux  qui  suivent  les  indications  les 
plus  utiles  r<^sultant  des  tarifs  des  principaux  d^pdts  de  fonte 
moul6e  h  Paris. 
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Calormes. —  O&trouvera  au  chapifre  Til  sur  les  colonnes  tous  les 

renseignements  qui  se  rapportent  k  ces  parties  dc  la  construction. 
Nous  rappclous  n^anuiouis  ici  les  poids  des  colonnes  pleines  ordi- 
uaires  pour  Mtiment,  suivant  les  donates  des  marchands  do  foale 
de  Parit. 


DUKtflB 
■ma 

POIDS 
Mm  aim. 

PLUS-VALUE 
pour 

■AM  KT  ounxuv. 

DUlflkTBt 
Bona. 

POIM 
HB  virai. 

PUS-VAIUE 
pour 

«ua  vr  eaARfuv. 

€-,067 

26k 

0-130 

125» 

0  ,081 

40 

0 

0  ,100 

lio 

68 

0  ,09i 

$2 

12 

0  ,170 

160 

12 

0  ,108 

65 

15 

0  ,m 

1S2 

88 

0  ,120 

85 

18 

0  ,190 

20o 

106 

0  ,125 

88 

22 

0  ,200 

22$ 

126 

0  ,130 

92 

ao 

0  ,210 

230 

150 

0  ,13a 

90 

3G 

0  ,220 

265 

173 

0  ,140 

110 

44 

On  coD^it  que  le  poids  des  appendices  est  enli^rement  sub-' 
ordonn6  aux  types  adopt^s  par  les  architectes.  Nous  supposons 
d-dessus  qu*il  8*agit  des  profils  ordinaires  avec  tailloir  h  listel, 
quart  de  rond  et  filet  au  chapiteau,  carr4,  boudin  et  baguette  k 

la  liase. 

Plui/iiefi  (le  chenunC'c.  —  11  sullira  d'iudiquer  les  priiicipales 
sortes  usit^es;  les  poids  des  dimensions  interm^diaires  se  d^uiront 
d'eux-mSmes. 


LARCECR. 

&05CrEUR. 

POI»». 

LAAGEUR* 

POID!>. 

0'",27 

0'",27 

5* 

0'",00 

O-'jCO 

0  ,28 

6 

0  ,0.1 

0  ,<5:» 

33 

0  ,30 

0  ,30 

7 

0  ,70 

0  ,70 

42 

0  ,32 

0  ,32 

8 

0  ,73 

0  ,75 

52 

0  ,35 

0  ,35 

10 

0  ,80 

0  ,80 

64 

0  ,38 

0  ,38 

n 

n  Xi 

0  ,85 

70 

0  ,40 

0  ,40 

12 

0  ,90 

0  ,90 

88 

0  ,43 

0  ,45 

16 

0  ,93 

0  ,95 

93 

0  ,b0 

0  ,u0 

18 

1  ,00 

1  ,00 

110 

0  ,55 

0,55 

23 

Les  plaques  ornement^es,  dites  plaques  figur^es,  carn^s  ou  k 
cintre,  sont  g^nt^ralement  un  peu  plus  lourdes  que  les  plaques 

is 
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unies.  —  On  \wui  les  adrneUrc  avec  uuc  augmentation  de  poitis  de 
10  p.  100  environ. 

Gargouilles.  —  EUes  se  font  de  O'",0o  en  O^^OH.  — onlinairesou 
&  sabot;  elles  pfesent  sur  ies  types  dils  l^ers  30  kilog.  le  m^tre 
courant ;  sur  le  type  ordinaire,  33  kilog.  —  Les  gargouilles  doubles 
pteent  60  kilog.  le  m^tre. 

Caniveaux,  —  On  les  etablit  par  longueurs  de  1  mMre,  0'",50  et 
0",2o,  avec  coudes  a  droilo  ot  a  gauche,  emhranchements  et  rac- 
cords  comme  les  gargouilles  et  les  tuyaux  de  descente.  —  Nous 
donnons  les  poids  des  types  les  plus  en  usage  pour  les  longueurs 
de  1  m^tre,  et  les  poids  des  plaques  strito  ou  cannel^es,  corres- 
pondantes  servant  au  recouvrement  des  caniveaux. 


CAMVEAUX. 

PLAQl'ES  DE  RECOL'VREME>T. 

UUuttre. 

Poid*. 

Lirgeiir. 

Poidt. 

0",108 

6».50 

0",I30 

6»,50 

0  ,123 

7  ,50 

0  ,150 

9  ,50 

0  ,m 

9  .:iO 

0  ,iOO  • 

11  ,30 

0  ,1<J2 

ii  ,:io 

0  ,188 

\'t  ,:iO 

0  ,i7:i 

13  ,00 

0  ,200 

la  ,bO 

0  ,toa 

lii  ,00 

0  ,220 

IG  ,50 

0  ,216 

16  ,30 

0  ,240 

18  ,00 

Chdssis  d  tadaiiire, — Voici  les  poids  et  les  proportions  de  quatre 
modMes  les  plus  usit^s. 

poips  mi  cluiBia 


iOitOllECR. 

UlCEVII. 

UOBMAXT. 

OVVtUNT. 

0",03 

0",75 

17> 

0" 

0  ,80 

0  ,70 

12 

0 

0  ,75 

0  ,00 

10 

I 

0  .6a 

U  ,50 

0 

3 

Plaqim  de  seuiL  — (fti^ont  des  plaques  strips,  &  cannelures  plus 

d<^velopp<^es  que  celles  des  plaques  de  caniveau;  on  les  eniploie 
pour  remplacer  ou  pour  recouvrir  les  seuils  en  pierre  : 

0",05  a  I^IO 
0  ,65  it  I  ,i0 
0  ,65  &  I  ,15 

0  ,70  1  ,20 
0  ,K0  a  1  ,20 


LARCBL'll. 

pw  inp*re  cuuruil, 

O^/OS  28* 

0  ,31  29 

0  ,34  30 

0  ,37  31 

0  ,40  .34 


Digitized  by  Google 


DANS  DIVERSES  CONSTRUCTIONS. 


387 


Ihisaccs  (ht/trraye,  —  Les  (linieiisioiis  ci-apre&  soiit  celles  qu'oii 
trouve  le  plus  comiuuu^ment  chcz  les  marcbands  de  fonte.  —  On 
fait  faire»  seloo  I'importance  des  coBstru€liou8,  des  pi^es  d'ancrage 
plus  ou  moins  appropri^es. 


DIAXfeTRB.  POIDS. 

Rosaces  rondes  de* . .  0'°,40  12^ 

—  0  ,30  10 

—  0  ,2S  8 

—  0  ,W)  7 

—  0  ,18  (• 

—  0  ,15  4 
Roaiaces  ovales  de . . .  o  ,50  sur  0'",25  12 

—  0  ,40  sur  0  ,20  9 

—  0  ,30  tor  0  ,15  7 


D^crottoirs  ou  grilles  yratte-pieds.  — » Void  les  principaux  mo- 
dules usit^ : 


Longueur.. . . 

0"',35  j 

Longaeur.. 

0",60  1 

n45 1 

Longneur.... 

0",50  j 

0-,40  ) 

15^30 

14»'/X> 


Longueur....  0°,55  j  ^ 

Largcur   0-50  )  ^ 

Longueur....  0",70  i  -a^^ 

Largeur   ©•,43  j  ^ 

Longoeur....  i%00  j  ^ 


Cloches  de  cahrifires,  —  Les  gros  mod^es  en  forme  de  d6ine,  k 
buse  de  depart  sur  le  sommet,  et  k  gueulard,  sent  classte  ainsi : 


FOIM  PCS  CLOCBES 


(fviiaHis. 

DiJkKtniK  iiintB. 

HAOTtUl. 

UfefcRES. 

tODKBES  Oir  RE5P0I 

0 

0»,35 

0"',28 

38  kiL 

50  kiL 

o« 

0  ,38 

0  ,30 

54 

6S 

1 

0  ,48 

0  ,38 

80 

99 

2 

0  fil 

0  ,40 

OS 

3 

0  ,$s 

0  ,45 

135 

168 

0  ,«0 

0  ,45 

155 

175 

5 

0  ,65 

0  ,50 

iG5 

190 

0 

0  ,70 

0  ,50 

225 

230 

La  s^iie  dite  ordinaire,  pour  pelits  calorif^res,  est  reglce  comme 
suit : 
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POfM  DES  CLOCHES 


DiABfcnu:  Mrtt. 

HAOTEUll. 

LifctRES. 

U>tnU>SS  nt  fiEVFORCitS. 

f 

0-,?2 

0">26. 

<) 

*• 

0  ,23 

0  ,31 

lu  ,00 

23  ,t»u 

3 

0  ,275  ' 

0  ,33 

17  ,50 

25  ,00 

4 

0  ,300 

0  ,36 

SO  ,00 

m  ,50 

$ 

0  ,3-2;; 

0  ,38 

22  ,00 

2S  ,00 

6 

0 

0  ,40 

24  ,00 

30  ,:.o 

7 

0  ,390 

0  ,43 

27  ,00 

34  ,u0 

Baireuu.c  dc  grilles.  —  U  se  fait  li  Paris  des  barreaux  de  iil»\s 
de  loutcs  formes,  suivant  les  bosoins  ou  la  fantaisie  des  acheteurs. 
— Voicirune  des  series  g^n^ralement  adopts  par  le  commerce 
des  fontes  pour  fumisterie. 


LOSCCKLB. 

POIDS. 

1  nscCEril 

poms 

» t 

baireau  de  O^/J  J  i 

iSio 

8, 

barreau  Ue 

o'»,:.oo 

2 

0  ,3:>0 

9 

0  y\i:\ 

3  ,10 

3 

0  ,373 

i  ,30 

10 

0  ,KS0 

3  ,50 

4 

0  ,40 

\  ,:iO 

11 

0  ,r.7s 

4  ,00 

0  ,42:i 

\  ,m 

12 

0  ,r.oo 

4  ,30 

0  ,4:iO 

2  ,10 

13 

0 

,00 

0  ,47;i 

2  ,;io 

14 

0  ,G:iO 

0  ,00 

Const ntctiom  diverse^ . 


J{('s('/  voirs.  —  iNous  dirons  quebjues  mots  tie  I'application  de  la 
ioDte  aux  reservoirs  devaat  couteair  les  eaux  destinies  k  I'alimen- 
tation  de  foataincs  ou  de  services  publics. 

Dans  ces  rteervoirs,  la  fonte  6tant  admise  sous  des  formes  sim- 
ples, d*un  assemblage  facile,  e(  k  des  ^paisseurs  sufYisamraent  limi- 
t^es  pour  amencr  uu  cmploi  t'iconoiuique,  peut  oflt  ir  de  buns  ser- 
vices qua  feiuut  apprecier  les  dcscriptious  et  les  explications  qui 
vonl  suivre. 

Que  les  reservoirs  en  fonte  soieul  destines  k  recevoir  des  eaux 
ou  des  liijuides  quelconques,  et  encore  qu'ils  doivent  servir  kdes 
rtoipients  de  gazom^tres,  la  forme  preferable  &  leur  attribuer  est 

la  forme  circulairc,  uu  loutes  les  plaques  cuutre-bulent,  oii 
cbaque  joiiit  concourt  a  la  solidile  de  Teiiseuible,  el  ou  I'ou  peut, 
sans  I'aide  de  tirants  ou  d'entretoises,  et  en  employant  tout  au 
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plus  des  cercles  en  fer  appelds  k  bander  la  circonf6rence  extd- 
rieure,  obtenir  une  grande  resistance  et  une  grande  solidity,  m^me 

avec  des  dimensions  ti  es-6lev6es. 

Les  formes  h  base  carrt'e,  ou  a  base  rectangulaire .  iie  soiit  a 
suivre  qu'autant  qu'on  n'a  pas  d  mcouv^uient  a  disposer  des  entre- 
toises  ou  des  cloisons  int^rieures  pour  soutenir  et  oonsolider,  centre 
la  pression,  les  parois  extdrieures. 

fTpjCTiiifin  sont  possibles  quand  les  r^rroirs,  n'ayant  pas  une 
j^roiide  hauleiir,  sonf  a  int^ine  de  nV'prouver  qu'une  pression  sans 
'?!i|H.rf met),  jt,^ullui)f  (rune  failjle  ('finissour  de  la  nap})e  d  eau. — 
Elles  out,  dans  celle  hypotliese,  i'avaiUage  de  pouvoir  etre  instal- 
l^es  plus  commod^ment  sur  des  planchers,  et  de  se  rattacher  plus 
simplement  et  plus  facilement  k  un  ensemble  de  colonnes  et  de 
poutrelles,  si  le  syst^me  doit  6tre,  ainsi  qu'il  arrive  le  plus  sou-- 
vent,  <l'tabli  do  telle  sorte  que  la  masse  liquide  soit  61ev6e  dans  le 
but  d'obtenir  son  <''coulcment  avec  une  certaine  pression. 

Les  plaques  composanl  les  reservoirs  sont  failes  a  nervures  for- 
mant  brides  sur  les  quatre  faces  de  joint,  etsoutenues  par  des 
goussets  ou  diaphragmes  placfo  entre  les  trous  d*assembli^.» 
Elles  portent,  en  outre*  comme  aux  figures  1,3  et  $  de  la  plan- 
cheXYIII,  une  nenrure  peu  ^lev^e,  faisant  encadrement,  ou 
cnmme  a  ]fi  fif/we  1,  plancbe  XVI,  une  seule  ncrvuro  transversale, 
niainleuaut  la  plaque  en  son  milieu  et  servant  au  besom  k  appuyer 
les  bandages  en  fer.  —  Toutes  autres  nervures,  et  notamment  les 
nervures  en  croisillon,  seraient,  ainsi  que  nous  Tavons'  d^j^  fait 
voir,  ou  inutiles,  ou  compromettantes,  sans  aucun  profit  compen- 
sateur  pour  la  dur^  et  la  convenance  de  la  construction. 

Les  6paisseurs  moyennes  peuvent  ^Ire,  pour  les  plaques  de  fond, 
0,012  a  0,0!  5;  et  pour  les  plaques  de  pourlour,  0,015  h  0,020, 
suivantl  importance  des  reservoirs  et  les  pressions  qu'ils  supportent . 

Les  dimensions  k  suivre,  comme  grandeur  des  plaques,  doi- 
vcnt  se  fenir  de  mani^re  k  ne  pas  donner  plus  de  1"*,25  k 
l'^,(tO  de  surface.  —  Des  plaques  ayant  une  largeur  de  0",80 
oil  i  mMre,  ct  une  hauteur  de  1",20  h  1",50,  sont  dans  de  bonnes 
conditions  de  fabrication.  —  Si  Ton  devait  [depasser  ces  pro- 
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portions,  il  faudrait  augmcnter  les  <^paisseurs  pour  avoir  la  certi* 
tude  de  couler  des  pieces  k  Tabri  de  ioutes  ruptures  dveniuelles.  <^ 
En  se  tenant  au-dessous  de  ces  limites,  an  conlraire,  on  peut,  8*il 
s'agit  de  reservoirs  de  dimensions  restreintes,  et  si  Ton  emploie  des 
fontes  de  bonne  qualito,  hien  r^sistaules,  et  d'lin  relrait  niotl6r6, 
reduire  les  ^paisseurs  des  (ouds  a  0,010  et  meme  ii  0,008,  et  ceux 
des  enveloppes  a  0,012  et  0,010. 

Quelles  que  soient  d'ailieurs  les  ^paisseurs  attributes  auz  pla- 
ques, i]  convient,  k  moins  que  ces  dpaisseurs  ne  dtpassent  15  mil-- 
limMres,  de  tenir  les  nervures  d'assemblagc  relativement  plus 
fortes.  —  ISon-seuleiiieiil  les  brides  onl  a  soutenir  le  serr^e  des 
boulons,  mais  elles  consolident  et  raidissenl  les  plaques,  ({u'elles 
cmpecheut  de  gaucliir  k  la  couk'e,  ct  qu  elles  nietleut  eu  <jtat  de 
r6sister  aux  elTorts  qui  les  sollicifent  quand  les  reservoirs  sont 
charges.  —  Les  brides  doivent  done  avoir  au  moins  0,015  d'tpais- 
seur  et  atteindre  plut6t  0,018,  0,020  et  au  besoin  0,025. --Leur 
saillic  peut  varier  entre  0'",05  ft  O'^jO/,  suivant  le  diam^tre  des 
boulons  employes  pour  lei>  juiiils. 

Cedianietn-  est  ^eneralement  15,  18,  20  ou  25  millimMres,  au 
plus.  —  On  aurait  tort  de  le  faire  descendre  au-dessous  de  15  mil- 
limetres, et  il  serait  inutile,  sauf  des  cas  trfes-ezceptionnels,  de 
lui  faire  ddpasser  25  millimetres.  S'il  se  trouvait  que  cette  demi^re 
limite  ne  permit  pas,  en  un  cas  donnt,  d'offrir  des  garanties  suf- 
lisautcs,  on  ferait  mieux  de  i  appioeher  les  boulons,  ou  autrement 
d'augmenler  leur  nonihre  plulut  que  leur  dianietre.  — Toulelois, 
il  est  bou  de  remarquer  que  les  trous  d  assemblage  ne  pijurraient, 
it  moins  de  renforts  particuliers  augmentant  Ttpaisseur  a  leur  en- 
droit,  etre  distances  de  moins  de  O'^flO  de  centre  en  centre,  sans 
Gompromettre  la  solidity  des  brides. — D'autre  part,  il  serait  mau- 
vais  d'admettro  de  trop  grands  (''eartenicnts  el  de  depasser,  par 
exemple,  0"*,20  ou  0®,25  de  eentre  en  centre. 

Un  bon  espaceinent  pour  les  boulons  est  en  moyennc  0",15  a 
O"",!  6.  On  peut  n^anmoins  s'tcarter  davantage,  d^ns  les  plaques  de 
fond  que  dans  les  plaques  de  pourtour,  des  regies  que  nous  tra- 
cons,  toutes  les  fols  surtout  que  les  fonds  sont  6tablis  sur  un  terrain 
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solide,  noo  susceptible  de  depression.  —  Dans  les  petiles  cuves 
placte  sur  le  sol,  on  6vile,  par  ^nomie,  le  fond  en  fonte,  en 
^tablissant  un  radier  en  b6ton  et  en  rattachant  Tenveloppe  k  un 
seul  rang  de  plaques  d'assise  qui  ^uffit  pour  supporter  la  con- 
struction, et  qui  peut  se  relier  convenableraent  avec  le  b6lon  re- 
couvert  (i  uiie  chape  en  ciment. 

En  cas  tic  reservoirs  6lev6s  sur  des  murs,  on  peut  remplucer  les 
assises  de  fonle  par  des  fonds  en  tdle,  k  forme  bomb^,  d'^ale  re- 
sistance. —  Ces  fonds  en  t6le,  adopt^s  par  quelques  compagntes 
de  chemins  de  fer,  entre  autres  par  la  compagnie  du  Kord  et  la 
compaf^nie  des  chemins  du  Midi,  sont  susceptihles  d'etre  6cono- 
liiiques  pour  des  cuves  d'uii  diamelre  ne  depabsaut  pas  8  a  10  me- 
tres. —  Au  dela,  quels  que  fussenl  les  soins  apport6s  la  construc- 
tion ,  la  tole pourrait  6tre  sujette  k  des  deformations ou  k  des  accidents 
que  la  forme  la  mieux  etudiee  ne  suffirait  pas  toujours  k  emp^cher . 

Sans  vouloir  trancheir  la  question  d'opportunite  entre  Temploi 
de  la  fonCe  et  celui  de  la  (6]e  dans  les  reservoirs,  Texperience  que 
nous  avons  de  ces  travaux  uous  aulorise  a  avancer  que  toutes 
les  t'ois  que  la  fonte  peut  etre  employee  sans  iacuuveiiients  r(^siil- 
tant  de  difficulies  particulieres  d'iustallation  ou  d'appropriatiou , 
eile  vaut  mieux  comme  duree  et  comme  solidite  que  la  t61e. »  De 
plus,  un  reservoir  en  fonte,  Men  entendu,  doit,  notamment  quand 
on  atteint  de  grandes  dimensionss  etre  etabli,  ainsi  que  le  feront 
voir  quelques  citations  plus  loin,  a  uieilleur  marchc  qu'un  reservoir 
en  tole. 

Les  joints  des  reservoirs  eu  fonte  sont  faits  au  mastic  de  fonte. 
—  On  laisse  entre  les  brides  un  vide  de  O^jOOd  k  0'',006  au  plus, 
qui-  suffit  pour  obtenir  un  bon  matage  du  mastic  et  des  joints 
soUdes.  —  Les  trous  d'assemblage,  qu'on  fait  venir  k  la  fonte, 
peuvent  avoir  un  peu  de  jeu,  ou  etre  leg^rement  ovalises,  afin  qtie 
les  petites  difTtTcnces  de  retrait  k  mSme  de  se  piu<liiire  entre  les 
di verses  pieces  composant  les  cuves  n'empechent  pas  le  placement 
des  boulons.  —  On  a  soin,  pour  eviter  les  fuites,  de  bien  garnir  de 
mastic  les  vides  autour  des  boulons  qui  sont,  au  besoin,  garnis  avant 
leur  placement,  de  chanvre et  d*une  p&te  de  cerase  ou  de  minium. 
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Le  dessiu^pl.  XVI.  relatil'^  la  constriicfion  d'un  gazonietre  sur 
lequel  nous  revieudroiis,  indique  d'ailieurs,  saas  que  nous  syous 
besom  de  plus  de  descriptioa,  la  disposition  &  suivre  poor  F^tablis- 
sement  d'une  cuve  composde  de  plaques  m  fonte.  —  On  y  trouvera, 
non-seiilement  rindkation  de  la  forme  des  plaques,  mais  la  ma- 
ni^re  dont  ces  plaques  doivent  6t re  assemblies,  en  s'entre-croisant, 
dc  iiiaiiioro  a  doiiiicr  dos  lignes  de  joints  lii-is6es. 

Selon  le  type  que  repr<jsentent  les  figures  5,  ti,  7  et  8  dt;  la  plan- 
che  XVIII,  les  conipagnies  des  chemins  de  fer  de  TOuest  el  des  che- 
mins  de  fer  de  FEst  ont  fait  6tablir,  la  premiere,  k  la  gare  du  bou- 
levard du  Maine,  la  deuzi^me  aux  stations  de  Bar^le-Duc,  de 
Frouard,  etc.,  des  reservoirs  pour  250  m^res  cubes,  ayant  8",60 
de  diamMre  intt  rieiir,  ct  4'",30  dc  hauteur. 

Les  cuves  en  fonte,  <>levces  sur  des  supports  en  ma^uoerie  de 
forme  circulaire,  comprenaient : 


Le  fond  comportait  une  plaque  centralc  ,  4  plaques  de  pre- 
mier rang  so  rattachant  k  la  .plaque  centrale ,  8  plaques  de 
deuxi^e<rang,  16  plaques  de  troisi^me  rang  et  32  plaques  de  qua- 
tri^me  rang,  — *Le  pourtour  dtait  fait  en  quatre  assises  de  32  pla- 
ques cbacune. 

L'c'paisseur  des  pkujues  Hsiii  0,012,  —  I'ipaisseur  des  ner- 
vures  0'",01 5,  —  la  suUlie  des  nervures  0'",040,  —  les  boulous  en 
ferdeO%015  6taient  espacisde0",15  en  0",15  environ. 

Ces  reservoirs  6taientfournis  par  les  fonderies  de  Marquise  pour 
un  priz  vaiiable  entre  7,000  et  7,500  fr.,  selon  les  frais  de  trans- 
port. —  Ce  chiffre  admettant  toutes  ddpenses  d'ajustement ,  de 
raise  en  place,  de  lacon  des  joints ;  en  un  mot,  les  cuves  etaient 
livrees  pi-fites  a  recevoir  l  ean  et  garanties  stanches. 

Une  cuve  6tablie  d'apr^  un  pareil  syst^me  et  suivant  les 


Fonts 


I    01  plaques  do  fond  po<ant  environ^ 

■  I  i28     —     de  pourtour,  id  

...  Uoulons  de  0,015  , 

Uastic  de  iimftUle  cte  fonte  


Soil  en  tout  approximativement 


22000  kil. 
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mdmes  proportions,  quant  anz  ^paisseurs  et  auz  dimensions  des 
plaques,  a  M  moni^  en  1854^  par  les  mtaes  fonderiesy  k  Tusine 
gaz  4e  Renties,  pour  un  prix  k  forfait  de  18,000  fr.  —  Cette  eme 

d  ull  diamelre  de  iO  metres  et  d*UDC  hauteur  de  5  metres  vtait 


PO!(TC*  •  < 


32 
6i 

64 


1  plaque  cent  rale  du  lond   ItiO 

4  plaques  1"  rang  du  fond   345 

8           2*  rang  dti  fond   850 

16     •    3*  nng  du  fond   1775 

4*  ranc  du  Pond   33iO 

rant;  ilu  fond   361?! 

()'  rang  du  fond   GUiii 

V  rang  du  fond   C324 

6 1  plaques  i*'  rang  du  pourtour,  1 0  bou- 

lons  sur  la  hauteur  du  joint   57S0 

64  plaques  2*  rang,  9  boulons  sur  la 

hauteur  du  joint   5525 

64  plaques  3«  rang,  8  boulons  sur  la 

hauteur  da  joint   0080 

128  plafues  4*  ct  5*  rangs,  7  boulons  sur 

la  hauteur  du  joint   1 1 593 

Toumure  de  fontc  pour  mastic. 


22534  kil. 


28888 


'  ! 


Feb   7200  boulons  de  O^OiS  mUlimetre   1470 


Total   54052  kil. 

Des  donn^es  foumies  par  la  construction  des  r^rvoirs  que 

nous  venous  de  citer  el  par  un  certain  nombre  de  constructions 
analogues,  nous  avons  dt'duit  les  evaluations  ci-apr^s  contenianl 
des  reservoirs  disposes  soil  avec  londs  en  tole  de  torme  bombee, 
soit  avec  fonds  k  plaques  de  fonte  reposant  sur  des  plauchers 
composes  de  voltes  en  briques  et  de  poutres  en  fer  ou  en  fonte, 
le  tout  supports  par  des  colonnes^  fif/t/res  1,2,  3  et  4,  plan- 
che  XYIII. 

Nos  indications  n'-pondent  k  des  conslruetions  de  reservoirs  pou- 
vant  contenir  depuis  00  jusqu'a  i  50  metres  cubes.  —  Au  cas  oil  I  on 
voudrait  d^passer  cette  limite  de  capacity  pour  des  r^rvoirs  sur 
colonnes,  il  y  aurait  k  chercher  dans  des  conditions  toutes  parti- 
culi^res  Fagencement  descuves  avec  les  plancherset  leurs  soutiens. 
—  Peut-dtre  alors,  trouverait-on  int^ret,  ainsi  que  nous  Tavons 
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dil  plus  haut,  b,  rechercher  les  formes  a  ba&e  rectaiigulaire.  — Quoi 
qu'il  «a  soit,  du  moment  oil  les  reservoirs  ne  repoeeraient  pas  sur 
une  masse  solide,  comme  un  terrain  muni  de  bonnes  fojpdations  on 
unemaoonneriesuffisamment  r^istante,  mieux  fjiudrait  demander 

aux  rf^servoirs  circiilaires,  um  oxag^ralion  de  iliamfetre,  et  aiix  r»> 
servoirs  rectangulaires,  une  extension  sur  la  longueur  de  la  base, 
plulot  que  des  hauteurs  trop  grandes  pouvant  donner  des  chaises 
considerables  port^es  par  des  surfaces  relativement  r^duites. 

Une  colonne  d*eau  61ev6e,  pour  une  section  trop  faible  en  raison 
de  la  hauteur,  a  toujours  un  inconvenient  r6el,  quand  les  reser- 
voirs construits  sur  colonnos  et  plaiicliers  doivcnt  scrvir  u  1  ali- 
menlatiuu  ih^  conduites  d'cau  et  frnvailler  sous  des  charges  varia- 
bles. —  La  succession  d'dlbrts  repdt^s  par  I'eilet  de  pressions  tres- 
diverses  tend  fatiguer  les  supports  metalliques,  et  k  en  determiner 
la  rupture  quand,  apr^  un  temps  donne,  les  charpentes  fatiguees 
de  flechir  sous  des  pressions  importantes  et  de  se  redresser,  ces 
pressions  ayant  cesse,  onl  dil  perdre  loutes  Icurs  qualities  primi- 
tives de  r^sislanco. 

C'estaiusi  que  sc  sent  produits,  en  Angleterre,  divers  accidents 
comme  celui  dont  nous  avons  parie,  accidents  survenus  k  des 
appareils  etablis  en  principe  selon  des  bases  qui  paraissaient 
satisfaisantes  et  ayant  d'ailleurs  fonctionne  pendant  des  annees, 
sans  que  rien  etii  pu  faire  prevoir  leur  chute  (1). 

6valmt^n  de  risensoirs  metalliques  stq^rtes  par  des  coiannes  ei 
pouvant  contenir  depuis  60  metres  jusqitd  150  metres  cubes,  —  Le 
fond  de  ces  reservoirs  etant  plac(3  k  0  mMres  au-dessus  du 

uivcau  du  boi. 

r  Reservoir  d*une  contenance  de  60  metres  cubes,  avec  fond  en  • 
t6le.  —  DiamMre  5  mMres.     Hauteur  3*,i0. 


I  Consoles  supporiaot  une  galeriedreulaire  480 


5800  ; 


(1)  Voir  potttres  en  fonte  en  Angleterrc,  chap.  VI,  page  247. 
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FKft. 


JtofNMt  

'  Boulons  poar  la  Cttvfij  rivets,  elc   475 

Boulons  pour  usemUage  des  colonnes  et 

des  poutrcs   05 

FoQd  cn  t6ie  a  r^paiiseur  de  0,006   i200  ; 

TOTM.  


2*  R^mir  pour  80  mMres  cubes,  avec  fond  en  t6Ie. 

—  Diam^itre  o  mfetres.  —  Hauteur  4  ,13. 


mto  kii. 

1740 

1-lOCO  kil. 


FoNTB  Un  rang  du  pourtour  k  ajouter. 

Fwn  Boulons  d'assemblage  


m  j 


Total   161 4S  kil. 


3"  Reservoir  pour  GO  metres  cubes  k  fond  en  fonte  sur 
voOles  en  briques.  —  Diam^tre  5  metres.  —  Hau- 
teur 3-,40. 


Fours* • . 


FEa. 


Pourlour  en  plaques  comme  ci-dessus —  5800 

Fondj  id   8S00 

Cdonnen   4S00 

Poutres  cl  arceaux   4000 

Boulons  pour  assemblage  des  colonnes,  etc.  65 

—        —        delacuve   52o 

For  k  T  pour  sonuniers,  environ  

Total  


i6800kil. 

590 
800 
17890  kil. 


4*  R6serToir  pour  80  metres  cubes  k  fond  en  fonte 
suryoAtes  en  briques. — Diam^tre  5  mMres. — Hau- 
teur 4"',  1 3. 


A  i^oater^  fer  et  loDle  comme  ci^deflsus  (S*) . 


2ns 


Total   19975  kil. 


5"*  Reservoir  pmn  1 20  mfelres  cubes  a  fond  en  t61e.  — 
Diam^tre  7  metres.  —  Hauteur  3"*, 32. 


F0.XTE. . 


Fer. 


Pourlour  en  plaques   8600 

Colonnes   5200 

Poutres  ou  segments  de  couronnes   2360 

Consoles  pour  galeric.   600 

Boulons  d'assemb.  de  la  cuve,  rivets,  etc.  780 

—          des  colon nos,  etc   75 

Fond  en  161c  a  C^jOOl  d  epaisseur   1950 


10750  kil. 


2805 


Total   19555  kU. 
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6"  R^ervoir  pour  1 50  metres  cubes  k  foDd  en  tdle.  — 
Diam^tre  7  metres.  —  Hauteur  ir^2Z, 

Total  ci-coDtre   195do  kil. 

FoME  Un  rang  du  ponrtour  li  ajouter.   2150  j 

Fer  Boalons poor  assemblage   iSO  ) 

.  Total   fttm  kU. 

7"  Reservoir  pour  120  mMres  cubes  h  fond  en  fonte 
sur  yoties  en  briques.  —  DiamHre  7  metres*  — 


Hauteur  3",32. 

Pourtour  cu  plaques,  oomme  ci-dessus..  si*>00  \ 

p           \  Fond,  id   -ioOO  I  ... 

Colo,i>cs   MOO 

\  Poutres  et  arceaux   8000  / 

IRoolons  pour  Tassemblage  de  la  cure  ...    860  t 
BouloDs  pour  rassemblage  des  colonncs,         |  *J70 
poutrcs,  etc                                      HO  ' 
•  Fer  a  T  pour  sommicrs^  environ   *  700 

Total   32270  kil. 

8"  R^iiervoir  pour  1  uO  metres  cubes  k  fond  en  ionte. 

A  i^outer,  fer  el  route,  comme  d-dessus  *   S330 

Total   34600  kil. 


Les  Evaluations  (|ui  pr6c^!dent  ne  ticnnenl  pas  comple  du 
jioiils  (In  la  touniurc  de  fonlo  ])om*  mastic.  Ce  poids  sera  conipris 
sans  inconvenient  dans  I'ensembic  du  poids  des  plaques  dont  I'dva- 
lualion  a  616  faitc  assez  largenient  pour  cela,  notre  intention  6tant 
d  abord  de  montrer  des  chiffres  comparatifs. 

Nous  ne  supposons  pas  de  dllT^rences  trfes-appr^ciables  entre 
les  diverses  pieces  concourant  h  supporter  les  n^servoirs,  colonnes, 
poulres,  etc.,  etc.,  qirellt.s  souliennent  iin  reservoir  de  60  me- 
tres cubes  ou  de  80  metres  cubes,  de  120  metres  cubes  ou  de 
150  metres  cubes.  —  La  marge  que  nous  prenons  est  assez  grande 
pour  suffire,  au  besoln,  k  donner  k  ces  pieces  la  force  ndcessaire  si 
Ton  devait  les  construire  auz  dimensions  maxima,  soil  80  et  1 50  m^ 
Ires  cubes.  On  comprendqu'il  y  aurait  lieu  de  revenir,  pour  appr6- 
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ciertrtis-exactement  ces divers  details,  de  meme  que  les  IVais  acces- 
soires  de  voltes  en  briques,  de  peinture,  etc.,  a  un  exameupius 
oompletfdu  moment  qu'il  s'agiraitd'arr^terune  disposition  precise. 

Ge  que  nous  donnons  est  done  un  aper^u  d'avant-projet  permet* 
tant  de  se  rendre  compte  des  d^penses  faire  d'apr^  les  propor- 
tions (|ui  nous  paraisseut  les  plus  favorables,  pliitdt  qu'une  ^tude 
que  viendraient  completer  des  dessins  bien  6tudi6s  et  des  calcuis 
d^Unilifs. 

m 

Les  estimations  sont  plus  completes  pour  les  cuves  proprement 
dites.  On  peut,  sans  wiationsimportantes,  compter  sur  ces  estima- 
tions et  admettre  en  g^^ral,  f[ue  les  cuves  ^tant  ^tablies  sur  mas- 
sifs en  niaQonnerie,  sur  colonnes  el  cbarpentes  m^lalliques,  k 
louds  en  t6leou  en  fonte,  etc.,  eiles  doivcnt  r-trc  lonucs,  aListrac- 
lion  faite  de  tout  ce  qui  coastifue  le  syst^uie  de  supports,  dans  les 
rouditioDs  suivantes,  tant  qu  elles  ne  d^passent  pas  une  hauteur 
de  4  &  5  metres. 

Fmie  pour  pourtour  ou  fond,  le  m^tre  de  surface  ddveloppSe, 
115  It  120  kilog.  brides,  nervnres,  eong(3s,  etc.,  compris. 

Limaille  puur  masiic,  par  mfetre  superficiel,  mis  en  place,  3  a 
5  kilog.  suivant  la  grandeur  des  cuves. 

Boulons^v  m^tre  carr6,  4ci8  kilog.  selou  rimportauce  des  re- 
servoirs. —  Dans  les  reservoirs  au  deUi  d'uu  diam^tre  de  8  metres 
oH  Ton  voudralt  employer  des  cercles*  de  bandage  concurremment 
avec  les  boulons,  le  poids  de  oes  cercles  serait  &  calculer  pour 
I'ajouter  au  poids  des  boulons. 

En  suppusaiit  les  constructions  miscs  en  place  et  toiniin(''es,  k 
raisou  de  0,30  le  kilog.  pourlalonle,  et  de  0,7ii  le  kilog.  pour 
le  fer  et  la  t6le,  prix  de  proportions  convenables  devant  lais- 
ser  au  fabricant  un  ^gal  benefice  sur  la  fonte  comme  sur  le 
fer,  ontrouve  que  les  reservoirs  It  fond  en  fonte  sont  plus  econo- 
miques  que  les  reservoirs  &  fond  en  tOle,  s*ils  sont  places  direc- 
lenient  sur  le  sol  ou  instalb^s  sur  des  magonneries  plcines,  niais 
que  i'agencement  des  cbarpentes  sur  colonnes  est  plus  onereux 
pour  les  premiers  que  pour  les  seconds,  et  que  sauscompter  meme 
la  depense,  d'ailleurs  peu  eievee,  produite  par  les  voMes  en  briques, 
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il  conviendrait  de  donner,  comme  ^cohomie,  la  pr6f6rence  aux  re- 
servoirs a  IuulI  en  l6le.Toutefois,  il  rcste  ^examiner  si  ceux-ci  sont 
susceplibles  dcfouroir  sans  entretien,  sans  reparations  ou  sans  rem- 
placement  coi^teux,  une  dur6e  aussilongueque  les  rtorvoirs  h  fond 
en  fonte,  durto  que  pour  ce  qui  coucerne  ces  demien,  ^tablis  dans 
les  conditions  que  nous  avons  examinto,  on  est  en  droit  de  sup- 
poser  a  peu  pres  sans  limite. 

On  adraet  en  Angleterre,  ou  pourlant  les  ing(§nieurs  ont  la  pi  6- 
teulion  que  nous  avons  d6ja  signalee,  de  cooler  la  fonte  trfes- 
niittce,  les  plaques  de  reservoirs  g^neralement  plus  ^paisses 
que  nous  les  comprenons.  Tout  en  persistant  k  penser  que  les  11* 
mites  d'Spaisseur  Indiqudes  plus  haut,  peuvent  6tre,  sauf  cas  en- 
ti^remenl  exceptionnels,  consid^rees  comme  tr^uffisantes,  nous 
allons  douner  en  quelqucs  mots  la  description  des  systrnics  de 
cuves  et  guides  do  gazouietres  conslruils  a  Marquise  pour  les  usines 
de  Lille  et  de  Bordeaux,  sur  les  dessins  des  ing^eurs  de  la  com- 
pagnie  Gontinentale,  qui  ont  fait  executor  en  Angleterre  le  mftme 
travail  destind  aux  usines  h  gaz  d*Anvers,  de  Berlin  et  de  Vienne,  etc. 

Ge  travail  important ,  dont  Fensemble  et  les  details  ligurent  k  la 
planche  XVI,  comportii  une  cuve  do  ,i>i  de  diaiuetreet  de  7". 50 
de  hauteur,  dimensions  ies  plus  elevees  qui  aieut  el«'  atleiutes  jus- 
qu'a  present,  croyous-nous,  pour  des  cu\es  m6talliques. 

Le  fond  est  compos6  d'une  plaque  centrale  en  quatre  parties, 
k  laquelle  vienncut  se  rattacher  successivement  sept  rangs  de  plaques 
concentriques,  soit  en  tout  230  plaques  de  fond.  —Les  ^paisseurs 
de  cos  plaques  sont  (1,022  pour  lous  les  raiigs  depuis  le  centre 
jusqu'au  seplienie  rang  et  O'",025  pour  le  septi^me  rang.  La  saillie 
des  brides  est  0™,075.  —  L't^paisseur  des  joints  0-,008ii  0",009. 
—  Les  boulons  ont  0,022  de  diam^tre. —  Les  trous  sont  ovalisds 
aux  diam^tres  0,02$  et  0,030.  —  A  Tendroit  des  boulons,  les 
brides,  ({ui  ont  partout  ailleurs  les  roftmes  ^paisseurs  que  le  fond 
des  plaques,  prcseutent  des  ronlbrts  de  0"'.0U.>. 

Los  plaques  du  pourtour  etahlies  snivaui  des  dispositions  pa- 
reilles  ont  une  ^paisseur  de  0^,0^0  pour  ies  doux  premiers  rangs 
inf^rieurs,  de  O'^^Oid  pour  le  troisi^me  rang,  0^,022  pour  le  qua- 
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Irifeme,  0".010  poiirlecinqui^me  et  0",017  pourle  sixi^me  rang. 
—  Los  boiiloiis  dcs  premier,  (leuxi«^me.  Iroisi^mc  ct  (|uatrienuMaiigs 
(int  ()"',U22  de  diametre,  et  ceiix  dos  rangs  superieurs  seulenient 
0^,020.  L'^paisscuiules  joints  du  pourtour  est  moyenDement  O^fOOO 
k  0",007. —  Ghaque  plaque^  pourtour  ayaut  1">,24  de  hauteur 
et  fflS  de  largeur,  est  pourvue  d'une  nervure  transversale  desti- 
h  servir  d'appui  aux  bandages.  —  Les  cerclei  des  premier, 
doiixirnic,  <4  (roisicme  ranirs  sont  en  fer  nieplat  de  0,125/0,022, 
ceux  du  quatri(>me  ran^  eii  for  de  0,120/0,020,  ceux  du  cin- 
qui^mc  rang  en  fcr  do  0,115/0,020,  enfin  ceux  du  sixieme  raug 
eu  fer  de  0,115/0,012.  —  Ghaque  cerde  est  6tabli  eh  douze 
morceaux  assemble  au  moyen  des  agrafes  dont  le  detail  figure  au 
dessiu. 

Lc  poids  total  de  la  cuve  se  decompose  ainsi  : 


230  plaques  de  fonJ   96445  kU. 

:!•;))     —    de  pourtour  ;   12C8j2 

9o00  boulons   5712 

6  cercles  ou  bandages   10296 

iimaille  de  fonte  pour  mastic   5850 


245 loo  kil. 

Soil  t'livimii  -I'M)  kilogrammes  par  metre  carr6  de  surlace  d6- 
vt'loppee  pour  le  contour  et  le  lond.  Ces  cuves  out  tH6  lournies  a 
forfait,  mises  en  place,  joints  terminus  et  garautis  stanches  au  prix 
moyen  approch6  de  80,000  fr. 

Les  guides  de  ces  gazomMres  ^galement  dessmds  k  la  planche  XYl 
sont  d  une  construction  assez  simple,  g^n^ralement  adopt(3e  par  les 
ingi^nieuis  ani^lais.  —  lis  se  composent  de  colonnes  d'un  diametre 
moyen  <le  (r',(jo  Ibrmees  de  trunf^ons  superposrs  a  joints  tourues 
et  boulouQ^s;  ces  colonnes  sont  enlreloisees  par  des  poutrelles  en 
deux  parties  avec  joint  au  milieu,  comme  il  est  indiqu^  au  dessin, 
et  munies  d'un  tirant  sous-tendeur,  en  fer,  de.O",035.  —  Le  d^ 
tail  du  poids  d*une  colonne  et  de  son  entretoise  suflira  pour  com- 
pk'ter  la  description  du  systenie. 
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1  ikMA  Ha  flolonnfl.  

B80  ] 

WW 

5600 

420  , 

loU 

1  guide  CD  trou  parties  ci  ses  support 

9i80  kil. 

ii40 

1  pootre  en  deax  partiei  et  son  support  de 

4435 

4:i0  i 

475 

Les  iiipreiiieurs  out  juge  necessaire,  au  ^azuiniin-  de  Lille  ijui 
est  abrit^f  de  u'employer  que  7  colonnes  semblables.  —  lis  en 
ont  adopts  8  au  gazomMre  de  Bordeaux.  —  Malgr6  la  hauteur 
obligee  de  I'appareil  pour  guider  des  cloches  du  syst^me  dit  tileS" 
copiqfie,  TeDsemble  de  cette  construction  est  tr^s-solide  et  plus 
pra(i(jue  (pie  hi  disposition  a  colonnes  jiiiiiclU's  rt-unies  par  dos  en- 
labit'iULiilscuiuimiiis,  suivaiit  laqucllo  il  oxiste  (piehptes  gi-aiids  ;,^a- 
zom^tres  en  Anglcterre  et  un  a  Paris,  a  I'usinc  h  gaz  de  Vaugirard. 

Dans  les  deux  cas,  on  arrive  sensiblement  k  la  m6me  d6pense  de 
mati^re.  —  Lacharpente  du  gazom^tre  de  Vaugirard,  6tablie  pour 
une  cuve  de  27  mMres  de  diamMre,  mais  ayec  des  supports  de 
12  iiiMies  de  haiileui  seulement,  donncen  effet  un  poidsa  pen  pi*^s 
egala  celui  de  la  eliar|)(Mitr  dii,i:azoinMi-edeLiIle,c'pst-a-dire(pie  6 
supports  jumeaux,  comprenanl  1 2  colonnes  inf^rieures  et  1 2  co- 
lonnes sup6rieures  superpos^es,  p^senf  avec  leurs  entablements, 
coraicheSf  plaques  de  fondations,  poutres,  entretoises,  etc.,  envi- 
ron 75,000  kilog.,  poids  pen  diffS^rent  de  celui  que  foumissent 
les  7  colonnes  uniques  de  Tusine  de  Lille. 

La  (piestioii  dcsj^uides  de  graiides  diinon*;ions  a  rtr  n'solue  d'une 
mani^re  simple  el  ^conomique  dans  les  deruiers  gazometi'es  que  la 
Gompagnie  parisienne  vient  de  faire  construire  pour  ses  usines  de 
Passy  et  de  la  Villette..  —  Ges  guides  composes  de  montants  d*une 
section  appi-opri^  et  dont  les  dvidements,  devons-nous  dire  en 
passant,  ont  pr^sent^  un  certain  dcueil,  quant  au  retrait  de  la  fonte , 
soul  reunis  par  des  arceaux  dt'coupes  et  t'orineiit  uu  berceau  de 
I'apparence  la  plus  i^gere,  bicn  qu'il  soil  suflisamment  solide. 
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La  planche  X Vll  fait  voir  reusembie  et  ies  details  de  ces  iiiuiUanU 
qui,  au  norabre  de  seize  pour  une  cuve  de  gazomfetrc  de  32 metres 
de  diam^tre,  ne  repr^senteot  qu  un  poids  de  77,000  kilog.  envi- 
ron, ainslddtaill^  : 

19  {Nirties  infdr.  h  fAUm  tr^-dlargis. 16192 

!6    —    dile8  2«rang   12703 

t()     —    tliles  3«  rang   1 21  no 

FoNTE...     IG     —    dilcs  4«  rang   llS3i>  }    7o895  kil. 

16  arccaui  cu  deux  parlies   21  i70 

1 6  cfaapiteaiix  du  aoomet  dea  monlanls.  610 

16  eouronnementfl   86S 

4S  houlons  dc  fondatioD   480 

33C  boiilon^  if  assemblage  des  parties  de 

montants   309 

Fer  {  272  boulons  d'assembiagc  dcs  arcs  ct  des  /  1035 

montanlf..  •..*..   226 

64  boulons  des  cbapileaux  el  couronne* 

ments   20  / 


TmL   76930  kU. 

Oe  qui  donne  une  dconomie  r6elle  sur  les  constructions  d^rites 

pr6c6domm»Mil.  —  E^i  ajoulant  nu  total  ri-contir  cinirou  18  a 
20,000  kilug.  pour  guides  iiitt'iicurs  places  dans  les  cu\es  en 
mat^unerie,  supports  et  gal ets  do  friction  k  I'iut^rieur  ct  a  I'extt^- 
rieur des  cuves,  etc.,  on  arrive  a  trouver  que  moyennant  un  chiffre 
au-dessous  de  100,000  kilog.  fonteet  fer,  repr^enlant,  mis  en 
place,  une  valeur  de  30,000  fr.  environ,  la  GompagDie  parisienne 
est  parveiiue  a  <5tablir  aux  plus  grandcs  dimensions  usitees,  des 
eliarpeiilt's  de  i:a/.oniMres  <jiie  font  autre  s^slcnie  ni(^talli(|iie  ou 
m^mequ  une  disposition  adoptant  le  bois  comnie  base  principale, 
n*eu8sent  pu  produire  ni  aussi  ^conomlquement,  ni  aussi  simple- 
ment. 

Nous  pourrions  ^tendre  beaucoup  la  citation  des  nombreuses 

applirafions  de  la  ibule  qui  trouveraient  leiir  place  ici,  si  nous 
II  aMun>  pas  a  puser  des  liniites  a  eel  ouvra^c. 

Les  eoust ructions  dont  nous  avons  parl^  ap portent  h  I'emploi 
de  la  fonte  des  ressources  tr^s-compl^tes  dont  le  d^veloppement 
s*d{argira  d*autant  plus  qu'on  admettra  dans  les  etudes  le  sen- 

ta 
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timent  de  la  forme  a  rloiincr  a  la  raatifere,  tout  en  lui  conservanl,  le 
plus  possible,  les  qualitts  qu  elle  eniprunte  k  sa  nature  propre  et 
qu'une  fabrication  biea  eutendue  doit  lui  laisser.  —  Nons  avons 
dit  ailleurs  comment  on  pouvait  apprendre  k  connattre  la  fonte,  k 
6viter  ses  d^fauts  et  k  ntiliser  les  avantages  qu'elle  pr^sente  et  qui 
Bont  surtout  de  revfttir,  avec  l*aide  de  proc^^s  tons  les  jours  simpli- 
ii6s,  des  formes  diversos,  appropriees,  pour  aiiisi  dire  presque 
instanlan<^ment  et  sous  grauds  frais  acccssoires,  aux  bcsoins  des 
constructions. 

Si  Ton  ajoute  que  cette  propridt^  de  se  plier  k  des  besoins  mul- 
tiples, depend  uniquement  du  moulage  qui,  malgr6  son  impor- 
tance apparente,  est  souvent  moins  difYicile  que  la  jei^  en  moule 

propremeut  di(o.  on  reconnalt  que  la  fonte  pent  so  prOler  h  loules 
les  coniliiiiaisuns  que  douiaiident  les  constructions  menie  les  plus 
oriiL'Cs  ol  l(>s  plus  compliqudes. 

Eile  peut  participer  aussi  aux  ceuvres  d*art,  si  les  formes  et  I'a- 
gencement  des  modMes  sont  bien  compris. 

G*est  sous  dernier  rapport  et  sous  celui  de  romementation 
que  nous  allons  consid^rer  ses  applications. 

Constructions  d art,  —  Fonies  ondes. 

Si  Ton  envisage  la  fonte  au  point  de  vue  rigoureux  de  i'art,  qui 
exige  imp^rieusement  la  reproduction  severe  el  exacte  de  la  forme, 
la  puret6  des  lignes,  la  netletd  des  details,  on  trouye  que  cette 

maliere  n*a  pu  donner  encore  aux  arlislcs  sericux  (jiie  de  laildes  et 
imparfaites  preuves  de  sa  faculty  d' appropriation  aux  besoms  de 
leurs  (CUV res. 

La  fonte  est  en  effet  d'un  ton  dur,  d'un  grain  mou  et  teme, 
quelle  que  soit  sa  finesse,  et  ne  peut  rendre  une  ceuvre  d'art  avec 
lachaleur  et  la  vigueur  quedonnele  bronze;  surtout  quand  ce 

m6tal  a  pris  une  patine  que  les  amitLS  ne  font  que  d(^veIopper  et 
enrichir,  ainsi  qu'on  Ic  remarqiie  dans  les  beaux  groupes  cou- 
i^s  par  les  fondcurs  du  dix-huiti^me  si^cle.  Mais,  h.  part  cette 
quality  pr6cieuse  qui  fait  au  bronze  une  part  si  large  dans  les  sym- 
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pathies  de  Tart,  est-ce  k  dire  que  la  fonte  bien  comprise  devrait 
Wre  rejet^e  exclusivement  par  les  artistes? 

Nous  ne  le  pensons  pas.  —  Les  prnct'dt^s  du  moulage  out  fait 
aiijourd'liiii  de  Ids  pro<j:rL's  qu'ils  pcriiicttpnt  a  la  fonted'etre  obte- 
Due  plus  nette,  plus  vive  et  moins  sujelle  aux  retouches  que  Ic 
bronze.  —  Si  le  bronze,  qui  o6de  sous  le  burin  et  le  roatoir,  peut 
6(re  eiseld,  travaiU6  et  r6par6  compl^tement  par  la  main  d*ou- 
vriers  habiles,  la  fonte  doit  sortir  du  moule  assez  ezacte  et  assez 
finie  pour  qu'elh?  ii'exi,i;e  quo  des  reparations  sans  importance, 
n'enirageant  pas  rexacliludc  d'  s  Ibrnios  du  modelc.  —  Ce  point 
admis,  et  r^solu  par  certaiues  usiues  qui  out  apport6  k  Tart,  aussi 
bien  qu'au  commerce,  de  magnifiques  specimens,  on  peut  ap- 
pliquer  la  fonte  avec  un  certain  succ^  k  TexiScution  des  ceuvres 
d*art;  et  si  le  bronze  reste  en  possession ,  ce  qu'on  ne  saurait 
lui  contesler,  des  reproductions  les  plus  <51ev6es  de  la  sculpture, 
on  est  fond6  ci  pensor  que  la  fonte  est  appel6e,  comnie  rossource 
nionumentale,  ii  d^veioppcr  le  rdlc  qui  lui  a  6[6  fix6  jusqu'^pr^ent 
dans  les  travaux  ou  Tart  et  la  decoration  marctient  de  concert. 

La  galvanisation  k  laquelle  on  doit  quelques  essais  heureux 
de  cuivrage  et  de  bronzage,  est  peut-6tre  une  des  causes  qui 
serviront  de  point  de  ralliement  entre  la  fonte  et  Tart.  —  En 
attendant,  par  un  bon  choLx  des  sables,  par  Ic  soin  apporte  au 
moulage,  par  la  quality  du  m6tal,  par  r»''conornie  et  la  reserve 
ronserv6es  dans  les  raccords,  par  un  d^moatage  bien  entendu  et 
bien  ex^ut^  des  parties  qui  pourraient,  en  compliquant  le  mou- 
lage, le  rendre  plus  difficile  et  moins  bien  r^ussi,  par  un  respect 
scrupuleux  da  module  en  toutes  les  operations  de  la  fabrication, 
la  fonderie  de  I'er  doit  chercher  les  moyeas  d'obteuir  des  produils 
de  plus  en  phis  irr^^prochables. 

Un  fondeur  habile,  M.  Calla,  doit  ^tre  cite  comme  le  type  k 
cbercher  du  fabricantqui,  dans  I'emploi  dela  fonte,  a  su  conser- 
ver  la  puretd  de  la  forme  et  demander  k  la  reproduction  rigoureuse 
du  modMe  un  sentiment  que  n*ont  pas  aussi  Men  compris  d'autres 
fabricants,  trop  marchands  pcut-etie,  pour  travailler  exclusive- 
ment en  vue  de  I'art,  et  dont  rex^culioii  sou  vent  parfaite  ci  I'en- 
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droit  des  objets  d'onieraeiitatioii,  n'a  jamais  clc  liait^e,  sous  le 
rapport  artistiquc,  avcc  le  soiu  ct  i'aUentiuu  qu'apporte  en  pareils 
travaux,  riodustriel  dont  nous  parlons. 

Notre  iBtention  n*6tant  pas  d'entamer  des  details  techniques  de 
fabrication  qui  trouveraient  mieux  leur  place  dans  un  outrage 
plus  sp6cialenient  destine  aux  fondeurs,  il  nous  rests  tout  au 
plus  a  rappt  ler.  pourfaire  voir  le  parti  (|u  on  i)put  tirer  de  la  fonto 
en  pareil  cas,  les  principales  couvres  d'arl  ou  piulOt  qui  touclieut 
h  I'art,  conti<^s  k  la  fonderie  de  for  depuis  un  certain  nombre 
d'ann^.  Ges  citations  auront  leur  int6r6t  pour  nos  lecteurs, 
en  leur  rappelant  ce  qui  a  6t6  fait  et  en  les  meltant  sur  la  vole  de 
ce  qu'on  peul  faire.  Ce  sera,  du  resle.  une  occasion  toute  simple 
de  raisonner  ct  de  disculer  quelqih  >-iiiii's  de  ces  anivres.  en  fai- 
sanl  ressorlir  les  moyens  qui  out  aid6  a  les  cr«5er,  aussi  bien  que 
les  id^es  suivant  lesquelles  clles  ont  6t6ou  auraient  pu  etre  congues. 

M.  Calla,  k  qui  Ton  doit  reconnaltre  le  droit  legitime  d'etre 
nomm^  en  premiere  ligne,  non-seulement  parce  que  les  premiers 
et  les  plus  anciens  travaux  de  fonte  se  rattachant^  Tart,  sont  sortis 
de  ses  ateliers,  mais  parce  que  riiilruductinn  de  riutlusU ie  des 
fontes  oiDees  et  drs  fnnles  d'arl,  qui  a  pris  depuis  vingt  ans  un 
si  grand  elan  et  rendu  taut  do  services  a  la  fonderie,  est  due  k 
M»  Calla  p^rc,  en  tr^s-grande  partie,  M.  Calla,  disons-nous,  a 
produit,  entre  autres  travaux  k  notre  connaissance  (1) : 

Des  surmoulages  pour  le  palais  de  Fontainebleau ,  op^r^s  sur 

(1)  La  fabrication  des  Pontes  d'orncment  a  comineiice  a  se  montrer  s^rieusement 
vers  1815  ou  1820.  —  On  a  fait  d'abord  quol  inos  appui-  de  cnnj^i^',  dc?  s\6cvs  dc 
jardin,  des  vases  h  flours, etc.  Puis,  ccs>  prciniLies  applications  nyii  t  i  |ui^  liii  iifol 
UDe  ccrtaiuc  vogue,  les  fondcries  Calla,  a  Paris,  Andre,  a  Thouuance,  ct  Viry,  a 
Coozaoces,  criirent  de  lumveaux  types  qu'elles  ddvelopp^nt  rapid^ent.  Vin- 
rent  ensuite  les  usines  d'Osne-le-Val,  de  Tnsey,  de  Pood  cl  de  Montien-siir-Saull, 
qui,  snccessiTemeDt,  lutt^reot  de  lichesse  et  de  ttai&\£  dans  raaeortiment  dc 
Icurs  modi'Ie?. 

Les  princijniles  malsons  qui  s'occupent  nujoui  a'Inu  di's  fmites  orndes,  sont  - 
venues,  ^  force  de  sacrilices  et  en  s'attachaul  a  <^raud  prix  des  artistes  d  un  taicni 
dprotiT^,  &  hiimir  des  GollectioBS  importantes  oil  le  goAt  le  plus  difficile  penttrou- 
ver  unc  ample  utiftfactioii.  —  Sous  ee  rapport,  la  fonderie  ftanfaise  bien  an* 
des>iis  des  usincs  anglaises,  comme  dioix  dpor^  des  modeles,  autant  que  coinme 
execution  et  nettel^  de  la  fonte. 
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les  vases  antiques  en  bronze  des  jardins  de  Versailles.  Des  ou- 
vrages  d'art,  des  cand^labres  pour  le  Louvre/ rH6tel-46-Ville  de 

Paris,  etc. 

Les  fontaines  des  Champs-filysoes  et  la  fontaine  do  la  place 
Louvois,  uiie  des  oeuvres  les  plus  reniaiquablcs  oii  la  fonte  de  fer 
ait  figur6,  le  combie  de  la  bibUotb^ue  Sainte-Genevi^ve,  les 
portes,  les  fonts  baptismaux,  les  b^nltiers  et  les  balustrades  de 
lY'glise  de  Smnt^Yincent-de-PauI,  une  grande  partie  des  fontes 
des  deux  cirques  des  Champs- ^llysi'os  el  dii  boulevard  du  Temple, 
liotainmciit  les  statues  ei|ueslres  decoraiit  reiilree  deces  cirques, 
enfin  des  statues,  des  busies  et  des  omiaments  de  grande  decoration 
pour  des  Edifices  publics  et  priv^. 

Dans  toutes  ces  ceuvres  de  mantes  divers,  comme  ceuvres  d'art, 
la  fonte  a  pris  place  avec  un  succte  non  contests,  eta  prouvd  qu'elle 
pouvait,  entre  des  mains  soigneuses  et  sous  une  impulsion  intel- 
ligente,  rendre  dc  bons  et  utiles  services. 

11  en  a  ete  de  m^me  de  certains  travaux  executes  par  des  (^ta- 
blissements  ou  Ton  s'cst  fait,  de  la  fabrication  des  tontes  d  art  et 
d'omement,  une  speciality  qui  a  permis  d'obtenir  quelques  bons 
r^sultats,  parmi  lesquds  on  peut  noter : 

Pour  lesusines  du  Val-d'Osne,  des  fontiunes  publiques  destinies 
;i  diverses  grandes  villes  de  la  France  ct  de  rclranger,  Angers, 
Bordeaux,  Ohambery,  etc.,  des  statues,  des  groupcs  d  aiiimaux, 
des  escaiiers  mouumentauX)  des  grilles  d'cnlourage,  des  fonts 
baptismaux,  des  b^uitiers,  des  troncs  d'^glises,  etc. 

Pour  les  usines  de  M.  Ducel,  k  Poc6,  et  pour  les  usines  de 
Sommevoire  et  de  Montiers-sur-SauU,  des  travaux  semblables  k 
ceux  du  Val-d'Osne,  obtenus  a  I'usine  de  Poc6,  peut-6tro  plus 
finis  et  plus  soiLnies  en  ce  qui  coucerne  les  groupes  el  les  figures, 
qu'a  Moutiers  el  Sommevoire,  qui,  de  ieur  C(M<^,  fabriquent  plus 
nets  et  d'un  grain  plus  fin  les  omements  d^coup^s  et  de  ronde 
bosse. 

Enfin,  pour  les  ustnes  de  Tusey,  d'ofi  sont  sorties  des  fontes 

d'omementation  pareilles  h  cellos  quo  nous  venons  d'indiquer, 
des  constructions  imporlantes  parmi  lesquelles  les  fonlaines  de 
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Reims,  de  Vitq-Ic-Fran^ais,  dc  ^'llcnce,  etc.,  et  les  fontaines 
de  la  place  de  la  Coiicoide.  —  En  raison  de  la  part  que  nous  avons 
prise  k  ces  travaux,  ei  notamment  k  la  construction  des  foutaines 
de.  la  place  de  la  Concorde,  alora  qu'en  1837-38,  nous  ^tions 
charg6  de  la  direction  des  fonderies  de  Tusey,  oa  nous  permetlra 
de  rappeler  ici,  bien  que  nous  ayons  d(\ia  traitd  le  mdme  sujet  dans 
notre  livre  :  De  la  fomlerie^  la  description  delaillee  des  fontaines 
dues,  aiusi  que  toutes  ie^  loutes  decoratives  des  Champs-fih sees 
et  de  la  place  de  la  Concorde,  aux  dessins  de  M.  rarciuiecte 
UiUorff. 

Les  fontaines  de  la  place  de  la  Concorde  doivent  ^tre  plutdt 
consid^rte  comme  effet  d*6nsemble  que  de  details. 

La  masse  de  ces  fontaines,  la  reunion  et  I'importance  des  figu- 
res et  des  accessoires  qu'elles  coaiportent  en  font  un  travail  in6- 
lallique  important,  bien  plus  que  le  (ini  de  la  fabrication  qui  a  dO 
6tre  traits  assez  largewent  comme  avaient  tid  les  modMes,  et  qui 
n'atteiut  pas  sous  ce  rapport  le  degr^  de  perfection  qu'on  re- 
marque  dans  la  fontaine  LouyoIs,  oil  un  goiU  plus  sdv^re  et  une 
execution  plus  ^tudito  se  font  sentir  j  usque  dans  les  moindres  par- 
ties (le  la  construction. 

Mais,  justement  a  cause  dc  leurs  details  varies,  admettant  d'ail- 
ieurs  plus  exclusivement  la  fonte  que  la  fontaine  Louvois,  les  fon- 
taines de  la  place  de  la  Concorde  pr^ntent  un  intdr^t  qui  pent 
nous  autoriser  k  les  citer,  quand  bien  mdme  nous  n'attacherions 
pas  h  cette  citation  un  sentiment  de  souvenir  qu*on  voudra  bien 
nous  pardonner. 

rvuus  avons  dil  d^ja  qu  une  des  qiiesliuns  les  plus  inipoilautes 
dans  les  constructions  dfkori^es,  consistait  k  obtenir  des  assem- 
blages aussi  peu  compliqu^s  que  possible,  k  dtablir  des  pieces  sim- 
ples, formant  cbarpente,  dont  la  destination  doit  6tre  de  consoli- 
der  Tensemble,  k  recouvrir  ces  pieces  des  parties  om^es,  utiles 
pour  TefFet  g6n6ral,  mais  ne  concourant  pas  a  la  solidity  de  I'^di- 
fice,  ^se  sei'Nir  enlin  des  details  accessoires,  pour  cacher  les  joints 
et  atteindre  par  1^  un  fmi  et  une  ncttet6  qu'on  ne  trouve  pas  dans 
les  pieces  d'un  seul  jet,  souvent  lourdes  et  compliqu^es,  oil  les 
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6pai88eurs  r^duites,  n^cessit^  d'une  fabrication  perfectionnte,  en 
pareil  cas,  ne  sauraient  se  trouver  que  difficilement. 

Sous  ce  rapport,  les  fontaincs  de  la* place  de  la  Concorde  ne 
pL'uveul  (ju  olliii  un  bon  type  a  coiisultci'.  On  en  jugera  parl'exa- 
nien  de  la  coupe  verticale  iigur6e  h  la  planche  XiX, 

Un  soubassement  flauqu^  de  uervures  int^rieures  verticaies  tr^- 
soUdes,  et  conlre-but6  en  partie,  par  des  proues  de  vaisseau  qui 
viennent  8  y  rattacber,  en  mtoe  temps  qa'k  un  socle  reliant  Ten- 
semble  des  divers  416ment8  de  la  base,  regoit  la  colonnc  princi- 
pale qui  porle les  vasques  et  contru  laquelle  s'appnieul  les  statues. 

En  r^alitt^,  la  pi^ce  ditc  dc  soubassement,  cach^e  en  grande 
partie  par  les  draperies  des  statues  assises,  supporte  done  tout  le 
poids  de  la  partie  principale  de  la  fontaine. 

Un  tube  ornd  emboitant  sur  ce  soubassement  regoit  la  grande 
vasque  dont  le  culot  couI6  d*un  seul  jet,  les  modillons  seulement 
rapportcs,  est  assemble  avec  la  partie  tjup«$rieure  de  la  vasque  faite 
elle-mfime  en  trois  parties. 

line  embase  et  une  deuxlbme  partie  do  fut  erne  attach6es  k  la 
grande  vasque  supportent  la  vasque  renvers^  faite  en  deux  parties 
et  son  couronnement,  en  mtoe  temps  que  les  gtoies,  les  cygnes 
et  leurs  supports. 

Lo  noyau  pr(Ji)roinL'nt  dit  do  la  luiilaino  est  ainsi  forme  de  pieces 
(oules  bien  appuyees,  bien  dressees  ou  (ournees,  boulunnees  les 
uue&  aux  autres  ct  pr^sentant  toute  la  solidity  sut'lisaate.  Les  acce&- 
soires,  statues  de  fleuves,  gtoies,  dauphins,  cygnes,  omements, 
etc.,  se  rattachent»&  ce  support  commun,  et  tout  en  dissimulant 
les  assemblages,  n*en  laissent  voir  que  les  parties  susceptibles  de 
salisfaire  rieil. 

Les  bras  des  statues  ct  les  attributs  qui  distinj^uent  chaque 
figure,  les  queues  des  tritous  et  les  poissoas  que  ccs  ligures  sou- 
tiennent,  la  lete  des  proucs  de  vaisseau,  etc.,  ont  ^t^  demont^ 
autant  pour  la  facility  du  moulage  et  la  bonne  r^ussite  des  pitees 
que  pour  aider  It  Tinstallation  des  tuyaux  de  distribution  d*eau. 
Les  assemblages  masques  par  des  draperies,  par  des  bracelets,  par 
des  feuillages  ont  M  reudus  aussi  iuapparents  que  possible ,  et 
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somme  toute,  si  I'on  ne  recherche  pas  trop  scrupuleusement  les 
details,  on  reconnalt  que  dans  I'oeuTre  iroportante  que  nous  d6- 
crhons  on  a  pu  parvenh*  k  produire  un  ensemble  satisfaisant, 

tout  I'll  laissaiit  a  la  niati^re  dc  -ranflcs  facililes  d' extol  ion.  De  la, 
on  a  tire  uii  parti  trautaat  plus  inttrcssant,  que  dans  une  con- 
struction de  m^nie  genre,  oil  la  question  d  art  pourrait  ^tre  plus 
compl^tement  r^serv^e,  on  arriverait  certainement  aujourd'hui  k 
frouver  aupr^  de  la  fonte  des  ressources  monumentales  plus  com- 
plies ef  plus  certaines. 

L'apciTii  drlaillc  du  pui<ls  d'unc  foaldiue  completera  la  descrip- 
tion qui  vit'ut  d  ctre  donnee. 


12  couronoeaaeDts  des  bornes  du  bassia   1807  kil. 

3  statues  assiaes^hommes   6 1 82 

3        —        remmes   5913 

3  sir6ncs  «...   2855 

3  Iritons   3285 

1  soubassemcnt  portant  les  statues  Ai^ises   4 1 58 

1  embase  reeevant  Ic»  proaes  de  !raiisea»   1^ 

6  proues  de  vaisseau  ;   7160 

6  dauphins   4i5 

1  de  ou  partic  dc  fut  oriR^  rctcvaul  ki  graiide  vasquo  •  1737 

1  culot  dc  la  giando  vasque  ctornemcnts  rapporu'?   74*^0 

1  grande  vasquc  en  trois  parties  et  ornemenls  ruppurli^   10160 

I  dd  Ott  partie  de  fat  supportant  la  Yasque  renTcn^   650  ■ 

1  vasqne  miverade  en  deux  parlies.   4180 

i  champignon  couronnant  la  Tasque  renversde   472 

3  geiiics  ct  attributs   1280 

3  coijuilk'S  supports  des  gciiit  >   210 

3  cygaes   595 

3  coquUles  supports  des  cygnes   210 

1  enibase  soutcnani  les  gdnies  et  les  cygnes   930 

3  guirlandes  cntrc  les  g^nies...   202 

Omements  divers  rapport^   460 


Soil  environ  620u*j  k.  pour  une  fontaiue.  Ce  poids  n'a  rien  de 
trop  6h\6  et  correspond  h  des  <3paisscurs  relativement  taibies,  quand 
on  tient  compte  de  la  vari6t6  des  pieces  et  de  la  fonte  perdue  for- 
c&nent  dans  les  saillies  des  draperies,  des  oraements,  etc. 

Lesproc^d^s  de  moulage  plus  perfectionn^  aujourd'hui,  car  les 
fontaines  de  la  Concorde,  de  merae  (juc  la  fontaiue  Louvois,  ont  et6 
les  premiers  grands  travaux  de  ce  genre  confix  en  France  a  ia 
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foBte  de  fer,  permettraient  d*armer  k  un  poids  ne  d^passant  pas 
$0000  kilog.,  ce  qui  constituerail  iinc  d<^pense  de  matifere  assoz 
faiblc  pour  une  constniclioii  dc  celle  importance.  Kn  admettant 
remploi  du  bronze,  au  lieu  de  la  fonle,  et  les  proc6des  de  fabrica- 
tion aciuellemeat  adopt^s  pour  le  bronze,  consislant  k  d^monter 
beaucoup  pour  obtenir  plus  mince  et  plus  l^er,  le  inline  travail 
pourrait  d^penser  30  k  35000  kilog.  de  mati^re,  au  plus  bas.  Ce 
serait  encore  une  d^pense  considerable,  compart  h  cello  que 
douno  rapplicatiou  de  la  foulo.  11  rests  h  voir  si  cette  maliere  pent 
revCtir  un  caractcre  niouumental  suflisant  au  point  de  vue  parti- 
culier  de  I'^rection  des  foiitaines  publiques.  —  Or,  du  moment 
qu'on  ^tudie  avec  soin  les  details  d'exdcution  et  qu'on  apporte  k 
la  fabrication  toute  la  perfection  dont  elle  est  susceptible,  on  est 
fonde  k  reconnattre  que  la  fonte  ne  peut  6tre  syst^matiqueroent 
rejet^e,  dhs  qu'il  s'agit  surtout  de  sc  dire,  dans  him  des  (ravaux 
touchant  k  Tart,  qu'li  d(5faut  de  la  lontc  on  n'al)ordcrait  pas  le 
bronze  dont  I'application  trop  dispendieuse  ne  pourrail  dtre  re- 
chercbee. 

L*examen  que  nous  venons  de  faire  d*une  des  fontaines  de  la 
place  de  la  Concorde,  sen^ira  a  faire  ai)i)r6cier  ce  qui  peut  6tre 

adniis  comnie  disposition  grnerale  dans  toutes  les  conslruclions  du 
infime  genre.  —  l^lusou  innius  iinporlanks,  ces  constructions  exi- 
gent un  support  ou  un  bati  solide  sur  lequel  tous  les  accessoires 
inutiles  k  la  stability  de  Tensemble  viennent  se  rapporter  et  se 
rattacher.  —  II  nous  semble  done  inutile  de  foumir  de  nouveaux 
ezemples. 

Connne  application  dc  la  Ibnte  anx  ceuvres  qui  procMent  de 
I'art  ou  de  la  decoration,  noub  aurions  encore  beaucoup  a  citer. 
—  Nous  nous  bornerons  h  rappeler  :  —  les  fontaines  du  fau- 
bourg Saint-Martin  coulees  en  1848  dans  une  fonderie  de  Paris 
par  une  society  d*ouvriers  fondeurs*  La  construction  de  palais 
et  de  kiosques  pour  le  vice-roi  d'l^gypte,  confiee  aux  soins  d*un 
entrepreneur  de  Paris,  M.  Rigolet,  et  dont  les  nonibreuses  co- 
lonnes  et  pieces  ornecs.  executecs  h.  Marquise,  ont  pu  faire  voir 
que  les  fontes  au  coke  pouvaient  se  prdter  aussi  bien  k  l  ex^cu- 
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lion  de  ces  travaux  que  Ics  fontes  produites  au  charbon  de  bois. 

—  Les  fontes  de  plusieurs  gares  de  chemins  de  fer,  entre  au- 
Ires  des  gares  de  TEst,  h  Paris,  de  Saumur,  de  Tours,  de  Stras- 
.    bourg,  etc.,  oh  la  richesse,  sinon  le  goi^t  et  la  s^v^rit^  de  I'orne- 

nionlalion,  peul  montrer  que  lies  ressources  ou  doit  atlendre  de  la 
route  daus  les  construclioii.s  analogues. 

Les  pavilions  des  Halles  centrales;  la  tour  du  puits  de 
Crenelle,  etc.,  etc.,  enfin  T^lise  Saint-Eugene  k  Paris,  travail 
rtont  oik,  abstraction  faite  de  la  question  d'art  plus  ou  moins  con- 
troversable  dans  cette  construction,  on  peut  trouver  Tid^  d'une 
importaiite  el  s('M-ieusn  application  de  la  foiite. 

Apres  quelt(ues  arcliitectes,  et  paiticulierement  apres  M.  Ilit- 
torCT,  qui  a  trouv^  moyen,  a  Saint- Vinccnt-de-Paul,  d'utiliser  la 
fonle,  d'une  mani^re  heureuse,  auz  parties  accessoires  des  con- 
structions d'^lises,  M.  Boileau  a  ^tendu  tr^lai^gement  Temploi 
de  cette  mati^re  k  T^lise  Saint-Eiigbne.  —  Si  Fessai  n'a  pas 
completement  satisfaisant,  on  y  puisera  du  moins  certaines  indi- 
cations d'lm  iiiteiet  reel  pour  Tavenir.  L'introduclioii  de  la  fonle 
jusque  dans  les  colonues  des  eglises,  et  son  application  aux  lornies 
61anc(ies  et  gracieuses  de  1  art  gotUique,  peut  avoir  un  jour  sa  rai- 
son  d'etre  et  se  pr6ter  k  des  constructions  plus  s^v^res  et  mieux 
r^ussies  qu'k  Saint-Eugfene.  —  U  est  Evident  qu*en  principe  la  par- 
ticipation d'un  m^tal  moderne  k  des  Edifices  d'un  style  qu*on  esl 
haljiUie  a  admirer  comme  le  clief-d'oeuvre  de  I'ai  t  pniuilil,  duil 
derouter  les  idees  et  laire  naitre  de  certaines  antipathies.  —  Mais, 
la  fonte  employ^  avec  des  proportions  sobres,  6tudi6es,  s^v^res,  et 
repoussant  les  couleurs  trancbantes  trop  prodigu6es  k  Saint- 
Eugene,  doit  se  plier  tout  aussi  bion,  peut-6tre  mieux,  aux  conve- 
nances du  style  gothique  quk  toutes  les  autres  domite  architec- 
tu  rales. 

L'6glise  Saint-Eug^jne  a  une  longueur  totale  de  L»0  metres,  et 
une  largeur  de  25  metres  divis^een  cinq  travc-es  dont  deux  bas- 
c6t^s  de  2", 50  de  largeur,  et  une  nef  de  10  metres.  La  bauteur  de 
la  nefprincipale  ftt  23  metres;  celle  des  nefs  latdrales,  15  metres. 

Les  colonnes,  les  arcs,  les  galeries,  les  croisto  sont  en  fonte; 
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les  femes  de  lacharpeate,  les  arc&-doubleaux,  les  nervures  sont  en 
fer.  —  La  construction  oomportant  environ  160000  kilogn  de 
fonte  et  60000  kilog.  de  fer  a  coM  650000  fr.,  toutes  d^penses  de 
maQonneries,  couvertares,  etc.  comprises. 

C'est  un  chiffrc  roIatiNemeot  peu  6lev^,  qu'on  piM  cerfainement 
plus  que  double,  si  l  oo  avail  exclusivtineul  employe  hi  piene. 

Les  voiiktes  sont  form  6es  de  (uilcs  hourrlecs  cl  onduiles  de  pldtre 
reposant  sur  la  courbe  repr^sentant  I'intrados  des  arcs  en  fer. 
L*eztrados  recoit  un  treillis  en  fer  rev6tu  d*une  couche  depl&tre 
sur  laquelle  repose  la  couverture  en  tuiles  de  couleur. 

Les  coloimes  dc  la  uef  principale  onl  0,.'{0  de  diaiuetrc,  10 
tres  de  haufeur  et  0,02  d'epaisseur;  elles  sout  faites  en  quatre 
parties  et  p^scat  chacune  environ  3500  kilog. 

En  r^um6,  ceile  construction  qui,  sous  divers  rapports,  peut 
donner  aux  artistes  une  idde  fSlcheuse  de  I'application  du  fer  aux 
Edifices  religieux,  est  assez  bien  comprise  comme  entente  de  Tern- 
ploi  de  la  mati^re.  * 

Tout  en  lui  reprochant  quelques  formes  un  peu  Irop  grfiles,  cer- 
tains details  incompletement  6tudi6s  et  d'uu  gout  peut-6tre  dou- 
teux ,  on  doit  y  trouver  l  indice  d'une  tentative  si^rieuse  qui , 
jointe  aux  efforts  dont  on  trouve  la  trace  en  quelques  autres  con- 
structions non  moins  importantes,  est  susceptible  de  devenir  le 
point  de  depart  de  donn^es  toutes  nouvelles  devant  amener  la  fonte 
et  Ic  I'ei-  a  occuper  une  part  aussi  lui^e  dans  rarchiteeluie  inouu- 
meiitule  que  celle  prise  doja  et  a  prendre  encore  par  ces  mutaux 
dans  rarcliitecture  civile. 

Pour  achever  ce  chapitre,  nous  parlerons  d*une  application  int^ 
ressante  et  6conomique  de  la  fonte,  ayant  sa  place  naturelle  ici. 

On  a  essaye  avec  succfes  de  remplacer  les  grilles  d'entourage 
en  i'er  Irop  simples  quaud  on  veut  les  elahlir  a  bou  iiiarch6,  trop 
coi!kteuses  quand  on  veut  leur  donner  un  certain  degr^  de  decora- 
tion»  par  des  grilles  k  panneaux  en  fonte  supportant  ais6ment,  ce 
qui  n'est  qu'une  question  de  modMes,  autant  de  ricbesse  d'ome* 
mentation  qu'il  est  possible  d'en  vouloir. 

Laplanche  XX  piesente  divers  tjpes  rebumunl  I'idee  dece  qu'on 
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peut  faire  avec  la  f(»Dte.  Nous  nous  sommes  attache  k  reproduire 
dcs  modules  d*une  forme  assez  simple  pour  permettre  des  pieces 
d'uue  exdcutioD  facile  et  courante.  —  On  trouveralt  au  besoin 

des  dessms  beaucoup  plus  riches  ct  plus  artistiques  dans  les  al- 

1  iiijis  (les  maisoiis  sprciales.  —  Ce  que  uous  indiquons  ici  est  plu- 
U)[  on  vuede  rappeler  des  choses  executees  et  favorahles  al'emploi 
de  la  fonte,  que  de  signaler  des  formes  rigoureusement  architect 
turales. 

Les  figures  i  et  2  montrentf  Tune  la  grille  deTembarcad^re  du 
chemin  deTOtiest,  h  Versailles;  Taufre  la  grille  de  la  gare  deTEst, 

ii  Paris.  La  ////(/re  3  est  cello  de  la  grille  (\v  la  garc  du  INord,  ;i  Paris. 

hixfyitre  4  reprt'sente  la  grille  de  J'i'::liseSaiat-V  mceat-de-Paul. 
—  Cette  grille  a  C*le  fondue  cliez  M.  ('alia. 

Les  grilles  (/fy.  5  et  6)  soni  destinies  Tune  k  la  cldlure  d'une  ca- 
serne; Tautre  h  la  ferroeture  d'un  cimeti^re  k  Boulogne-sur-Mer. 

EUes  sortent  touies  deux,  de  m6me  que  les  types  {/iff.  1  et  2)  des 
ult'liei's  de  Marquise. 

Les  coupes  (//y.  7,  H  et  0)  font  voir  les  dispositions  d'assern- 
blages  des  traverses  des  panneaux  avec  les  pilastres. 

Les  grilles  {fig,  1»  2, 5  et  6)  sent  coulees  par  trav^s  de  l'",50  k 

2  metres  de  port^.  —  Les  grilles  {fig,  3  et  4)  sont  coul^  par 
fragments.  —  EUes  viendraient  diffidlement  en  panneaux  d*une 
certaine  longueur,  sans  casser  au  retrait. 

La  dispusilion  de  la  grille  ovuOo  {/ifj.  1),  grAce  la  disposition 
des  oriiemcnts,  se  pr^le  bieu  au  contraire  aux  effets  du  retrait  et 
vient  k  la  ionte  beaucoup  moins  susceptible  d'etre  cass^  que  les 
grilles  {fig.  2  et  3)  quin'ont  pas  d'omements,  mais  dont  les  doubles 
traverses  sont  sujettes  &  determiner  un  trop  grand  tirage  au  refroi- 
dissement,  et  par  suite  des  ruptures  vers  les  points  d 'attache. 
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NOTE  SUR  LA.  FABRICATION  BT  l'eUPLOI  DSS  TCYAUX  DE  COKDtJITE 

EN  FONTE. 


DifT^rciils  recueils  scientifiqaes  et  industriels  oat  publie  des 
tables  iudiquant,  plut6t  suivant  les  calculs  que  suivant  Texpeiience, 
les  dimensions  k  donner  aux  tuyaux  de  conduite  en  fontc.  Nous 
pensons  qu*il  peut  dtre  int^ressant  de  placer,  en  oppositioa  avec 
ces  tables  qui,  sur  certains  points,  foumissent  des  rteultats  incom- 
patihles  avec  les  besoins  de  la  fabrication,  et  sur  d* autres  points' 
dcb  details  vicieux  niiisantau  bon  service  des  coiiduites,  (k'schil- 
fres  resultant  d'liiie  pratique  bien  6tudiee,  nous  paraissaiil  devoir 
suftire  h.  la  fois  aux  exigences  du  producteur,  quant  a  la  couve- 
nance  de  I'ex^eution,  et^  celles  de  I'ing^nieur  quant  k  la  garantie 
obligatoire  de  solidity,  de  durde  et  d*6conomie. 

La  premiere  de  nos  tables  indique  les  dimensions  des  tuyaux  de 
rancienue  sorie,  dont  les  diauii h  l's,  pritiiitivement  elablis  en  pouces 
et  eu  ligups,  sent  encore,  quoique  teudaut  a  disparaitre,  ai>se/  fr('»- 
quemment  adopts  par  le  commerce.  JNous  la  donuons  comme 
renseignement  pour  les  constructeurs  ayant  k  utiliser  des  tuyaux 
d'anciennes  mesures,  soit  oomme  raccordement  de  conduites  d6ji 
<^tablies,  soit  en  cas  d'emploi  pressant,  ces  tuyaux  se  trouvant  plus 
facilemont  jusqu  aujourd  hui  daua  la  cousomination,  que  ccux  de 
la  deuxii'nie  s^rie. 

La  secoude  table  est  compos^e  avec  les  tuyaux  dits  de  la  nouvelle 
sdrie,  c'e8t-4-dii*e  dont  les  diam^tres  sent  cot^  en  nombres  ronds 
de  centimMres.  G*est,  sans  oontredit,  la  plus  int^ressante,  puis- 
qu'elle  doit,  Xti  ou  tard,  malgrd  la  r^istauoe  de  Thabitude  et  du 
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part!  pris,  finir  par  pr^valoir  et  par  demeurer  la  seule  en  usage. 

Une  fabrication  de  plus  de  diz  millions  de  kilog.  en  tuyauz  des 
divers diamMres  indiqu^  k  ce  deuxi^me  tableau,  fabrication  orga- 
nis^e  aux  usines  de  Marquise,  pour  faire  face  au  systeme  de  cana- 
lisation de  la  villo  de  Marseille,  le  sysl^rae  le  plus  iiniforniG  et  le 
plus  coniplel  sans  doute  existant  en  Franco,  parce  qu  il  a  ct6  d6- 
veloppi'  tout  d'un  seul  jet  sur  une  dchelie  considerable,  a  permis 
d'arriver  deia  mani^re  la  plus  exacteaux  meilleures  donnto  de 
longueur  et  d\-paisseur  relatives,  depoids,  etc.,  etc. 

Les  tuyaux  dont  nous  parlons,  coul^  incline  depuis  le  dia- 
mi  tre  0™, 04  jusqu'aii  diamrtre  ()'",10,  et  verticalemeat  depuis  le 
diametre  0°',10  jusqu'au  diametre  0°,60,  ont  616  livr6s  ^  I'^preuve 
de  lo  atmospheres  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  production, 
ou  autrement,  sans  qu*on  ait  d^passd  en  aucun  cas  le  maximum 
de  10  p.  100  en  boea^es  provenant,  soit  des  coulto,  soit  de 
Tdpreuve  k  la  presse  hydraulique. 

Les  tuyaux  du  cuminerce,  faisaiU  pai  lio  du  premier  tableau,  sont 
d'habitude  roub^s  iiirlin('*s,  et  ne  soul  (juo  rarement  vendus  avec 
garantie  au-dessus  do  10  atmospheres;  ils  supportent,  k  cetteii- 
mite  d'^preuve,  tous  accidents  de  fabrication  oompris,  une 
moyenne  de  10  2l  15  p.  100  de  pitees  manqu^,  surtout  dans  les 
tuyaux  de  petit  diametre,  dont  T^paisseur  est  tenue  aussi  faible 

que  possilde. 

Dans  les  tuvaLix  d'un  diametre  iin  peu  fort,  a  partir  de  O™.  1 5  par 
exemple,  la  coulee  debout  pr^sente  de  grands  avantages  sur  la  cou- 
lee incline  :  les  ^paisseurs  peuvent  dtre  abaiss^es  et  rendues  plus 
r^li^res,  par  consequent  les  poids  raoindres  et  plus^ux;  la 
fonte  est  plus  saine,  les  pieces  sont  plus  droites. 

Aussi  les  ing^uieurs  charges  du  service  des  eaux  de  la  ville  de 
Paris,  comnie  tous  les  constructeurs  chara^s  de  conduites  impor- 
tantes,  ont-ils  adopt6  d^iinitivemeat  la  coulee  debout. 

La  coulee  inclin^e,  plus  avantageuse  pour  la  plupart  des  usines 
m^tallurgiques  qui  fabriquent  les  tuyaux,  am^e  ces  usines  k 
vendre  les  produits  confectionn^s  par  ces  proc^dte  k  des  prix  un 
peu  plus  favorables.  C'est  pourquoi  la  fabrication  bas6e  sur  ce 
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mode  de  ooulte  devra  roster  longtemps  encore  en  usage,  de  pr^ 
f(6renee  pour  les  petits  diamMres  et  les  longueurs  au-dessous  de 

2  mMres,  a  plus  forte  raison  pour  les  conduites  anxqiielles  le 
eonstriictcur  ne  verrait  pas  I'utilit^  de  tlemander  une  garanlie 
de  plus  de  10  atmospheres. 

A  la  coulee  debout,  les  tuyaiix  a  brides  et  les  tuyaux  k  tubuliires 
pr^sentent  au  foodeur  plus  d'embarras  que  les  tuyaux  ordinaires  k 
embottement  et  cordon.  On  les  emploie  du  reste  par  quantil^s 
insigniiiantes,  si  on  les,  compare  k  ces  demiers.  II  ne  saurait  done 
Hre  indispensable  de  les  cuuler  rit,'oureiisenieril  deltout.  saiif  toii- 
jours  les  tuyaux  do  dianiMre  6hi\e.  qui  reviennent  aussi  <'lier  cou-  . 
l^s  incline  que  coul^s  debout,  et  qui  r^ussissent  moins  bien  en 
g^ndral. 

D'apr&s  les  considerations  que  nous  Tenons  de  printer,  tl  est 
bon  qu*une  usine  bien  mont^  pour  la  fabrication  des  tuyaux  de 

fonduite,  fabrication  aussi  iniporiante  que  vari^e,  en  raison  des 
besoins  qui  s'ouvrent  chaque  jour,  puisse  disposer  d  un  materiel 
ainsi  constitu6  : 

1*  Mod^es,  boites  a  noyaux,  chassis,  lantemes  et  accessoires 
pour  couler  sur  pente  les  tuyaux  du  diam%tre  0",030,  jusqu'au  dia- 
m^tre  de  0",30  compris;  en  admettant  pour  les  longueurs  du  plus 

petit  echantillon,  l^.SO  de  service,  et  pour  celles  des  plus  gros 
diam^lres,  2"*,o0,  comme  du  reste  il  est  indique  aux  tableaux 
n"*  1  et  2. 

T  Modtdes,  ch^sis,  lantemes  et  accessoires  pour  couler  debout 
les  tuyaux  du  diam^tre  0'',i6  et  au-^essus,  de  telle  sorte  que  I'usine 
poss^eraitle  double  materiel  pour  les  tuyaux  de  0",15  de  dia- 
mMre,  h  O^^dO.  Get  outillage,  suffisant  en  fabrication  ordinaire, 

peut  k  volonle  s*<^tcndre  au-dessous  des  tuyaux  du  diam^tre  de 
0",15,  suivant  les  demandes. 

T  Mat(^riel  special  pour  couler,  soit  sur  pente,  soit  debout,  soit 
&  plat,  suivant  les  besoins,  toute  la  s^rie  des  raccords  ci-dessous 
d^ign^ : 

Tuyaux  k  deux  brides,  k  bride  et  embottement,  k  bride  et  cordon. 

Tujuux  u  tubulure.  Les  tuyaux  a  lubulure,  appeles  T  dans  le 
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conuiieice,  saTis  parlor  dc  ceux  Uuut  uii  eiiiploi  special  vh^h  la 
forme  et  la  disposition,  sonl  ordiuairement  des  bouts  de  luyaux 
ordinaires  4  embottement  et  oordoD,  avec  tubuiure  k  embottemeDt, 
plae^e  au  milieu  du  service.  On  doit  en  avoir  deux  series :  une  avec 
tubulures  |)Iacdes  d*dquerre,  une  avec  tubulures  places  k  135*. 

Croisilluiis.  (lu  aiilrciiit  ill  Uiyaux  a  tubulures  opposees.  c'est-h- 
dire  forinaiit  quatre  branches,  tlont  deux  flu  iiiumt'  inlr  snui  u 
6mlK>Uemeat.  Ges  croisillous  se  font  a  la  longueur  dci>  tuyaux  a 
tubuiure. 

Goudeai  angle  droit,  dits  au  1/4 »  k  qqibottement  et  cordon,  k 
bride  et  cordon,  k  bride  et  embottement,  k  deux  brides,  etc. 

Coudrs  ;i  Wl'o"  cl  a  1U0%  dits  au  1  ft  au  1/16',  disposes  a  plu- 
sicurs  lui-s,  conime  les  coudes  a  an;^Ic  diulL 

Mancbons  de  raccordement,  c'est-cVdirc  bouts  de  tuyaux  ayaut 
environ  trois  fois  la  longueur  des  emboltements  ordinaires,  el  ser- 
vant k  raccorder  entre  dies  deux  extr6roit^  de  tuyaux  k  cordon, 
lorsque  cela  est  n^cessaire. 

On  concoit  que  si,  h.  cet  outillage  nombreux  el  d^'taill6,  on  ajoute 
celui  des  homes- Ion  lain  es.  des  bouches  et  poleaux  d'arrosement, 
des  regards  el  Irappes  de  rues,  des  grilles  et  plaques  de  recouvre- 
ment  dY'gout,  des  valves,  des  veiitouses,  etc.,  etc.,  en  un  mot  de 
toutes  les  fontes  se  rattachant  k  Temploi  des  tuyaux  de  conduite 
et,  comme  ceux-ci,  composant  des  series  appropri^es,  ii  y  ait  peu 
d'usines  compldtement  mont^es  pour  suivre  une  pareille  fabrica- 
lion  sur  une  irrande  dchelle. 

Mais  encore  faudrait-il  que  les  usiaes  instaU^es  de  cette  facon 
pussent  suftire,  avec  un  materiel  aussi  important  et  aussi  coOU  ux, 
k  la  g^ndralit6  des  emplols  de  tuyaux,  sauf,  avons-nous  dit,  dans 
les  cas  excepCionnels  de  laccords  spdclaux,  commandos  par  le  be- 
soin  des  constructions,  ce  qui  du  reste  est  une  cbose  de  peu  d'im- 
porlance,  eu  (?gard  au  reste  des  condiiitcs. 

II  n'en  est  pas  ainsi;  et  Ton  rencontre  encore  un  grand  nombre 
de  constructeurs  qui,  pour  ob^ir  strictement  aux  lois  du  calcul,  ou 
faute  de  connattre  les  types  adopts  dans  la  fabrication,  exigent  des 
modules  bdtards,  dont  ie  moindre  inconvenient  eat  d'occasionner 
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(le  Douvelles  depenses  de  mati'Tiol.  Or,  cos  (U'-ppiisos  doiil  le  prU 
de  vente  se  resseat  lout  naturellement,  tendent,  dans  certaines  cir- 
coD8(aDce$,&  faire  ^carter  les  tuyauz  de  fonte,  auzquels  on  pr^fi^re 
les  tuyaux  en  (die  bitiiin^e,  qui  peuvent  coAter  un  peu  moins  chor, 

inais  qui,  sans  pmler  des  autres  iiicoinxiiieuls  s'y  rallacluiut, 
fournisRont  line  dur6e  hoaiiroiip  moindre. 

En  examiuant  les  r^uUals  indiqu^  par  lo  calcul,  pour  obtenii* 
les  proportions  jk,  dooner  aux  tuyaux  de  fonte,  on  Irouve  que  si  , 
I'on  empioie,  par  exemple,  la  Ibrmule  suivante,  usit^e  le  plus  sou- 
vent  pour  trouver  les  ^paisseurs  : 

K  —  0'',01  X  0'",02  (/.  oh  E  repriisenlc  1   p  li.x  ur  du  tiiyaii,  e(  f/  ^ 
le  diamfelre,  on  a  des  epaisseurs  remarquubieinciil  plus  rorles  que 
celles  indiquees  au  tableau,  et  plus  que  sufiisantes  dans  la  pra- 
tique ordinaire. 

Et  que  si  Ton  adopte  au  contraire  la  formule  E oil  E  re- 
presente  I'dpaisseur,  die  diam^tre,  h  la  pression,  R  la  r^istance  a 

la  Iraclioii ,  mi  arrivo  a  Hps  (^paisspurs  boaiuoiip  trnj)  laihles  et 
coniplr-lrincut  inexecutables.  On  iif  j)ont  adni<*llre  (raillciii's  (pi'ou 
fasse  varier  iud^finimeiit  Trpaisseur  des  tuyaux,  suivant  la  prcssiou 
a  leur  faire  supporter.  On  aurait  ainsi  autant  de  series  de  tuyaux  k 
crtor  que  de  degr^  de  pression  a  parcourir,  ce  qui  ne  serait  pas 
^oonomique,  d'une  part,  et  ce  qui  serait^  pen  pris  impraticable 
en  ral)ricalit)ii.  fraiilre  part. 

Qu  on  ail  (It  s  Uiyaiix  de  coadiiile  d  eau  a  einplou  r  la  pres-' 
sion  de  5,  de  10  ou  de  lo  atmospheres,  il  convientf  dans  tons  les 
casy  de  leur  donner  T^paisseur  utile  pour  une  bonne  fabrication, 
pouf  un  emploi  sattsfaisant,  pour  une  durto  convenable.  Gette 
^paisseur,  telle  (jn  elle  existe  aux  tableaux  n**  2  ,5  et  7,  n*est  pas 
(lop  elcvee  pour  L-aiaatii  (cs  Iruis  condiliuns  indispensalilL's,  et 
file  est  siiilisante  pour  resistor  a  la  pression  maihnwn  i^i'in  ra- 
lement  reu  contrive  dans  les  travaux.  Rien  n'enipeclie  done  de 
la  suivre  d'une  mani^re  uniforme  pour  tons  les  tuyaux  renferm^s, 
par  exemple,  dans  les  longueurs  port^es  aux  mdmes  tableaux. 

Ouant  aux  considerations  relatives  aux  diamMres  des  conduitcs 
a  oalculor  sui^aiil  le  \ulunie  d  oau  a  conduirc,  nous  crojons  qu'elles 
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uoiil  qu  uiie  ijiipoitaiice  Ires-iDsigDitianle ,  d6s  Tinstant  qu'oa 
peut,  k  Taide  <les  diam^lres  Tari^s  figumit  dans  les  collections 
n''  1  6^2,  choisir  aussi  approximativement  qu'il  est  utile,  des 
tuyaux  d'une  section  toujours  convenable. 

Ces  deux  collections,  jusqu'au  nioinent  oii  la  s<^rie  n*  i  dispa- 
railra  enti^reincnt  pour  ne  hiiss<M'  (jiie  la  si^v'w  daas  iuquelleil 
sera  facilct  si  I  on  veut,  d'intercaier  des  diametres  interin<^diaires, 
nous  paraisseiU  devoir  suftireaux  besoins  de  la  pratique,  ct  m6nie 
h.  ceux  de  la  thtorie  la  plus  exigeante.  C*est  k  ce  litre  que  nous  les 
pr^senlons  aux  constructeurs. 

Nous  ajoutons  toutefois,  pour  resunier  ce  qui  s'esl  fait  jusqu'k 
pr(5sent,  les  di\(  rs  tableaux  ci-aprfes  iudiquant  : 

Tableau  d''  3  :  Les  poids  ordinaires  des  tuyaux  de  la  ville  de 
Paris,  dans  les  fournitures  denudes  par  adjudication,  c'est-&-dire 
dans  les  fournitures  de  longue  haleine,  oh  la  fabrication  peut  6tre 

r6^\6e  et  ramen^e  aux  limites  des  poids  les  plus  faibles. 

Tableau  d°  4  :  Les  poids  des  tuyaux  de  la  ville  de  Paris,  pour 
les  fournitures  d'entrelien  qui,  pouvant  n'exiger  que  quelques  pie- 
ces d'un  m6me  type,  ne  permettent  pas  d'obtenir,  par  une  fabrica- 
tion interrornpue,  des  poids  aussi  r^guliers  que  les  donnerait  une 

coiiiiuaude  iuipoilante  sur  le  raeiue  iiiodele. 

Tableau  m*"  5.  —  Les  dimensions  des  tuyaux  de  la  ville  de 
Paris,  eorrespondant  aux  tuyaux  dont  les  poids  sont  indiquds 
aux  tableaux  n**  3  et  4.  Nous  devons  dire  que  les  dispositions 

des  ing^nieurs  du  service  muoicipal,  lendeut  a  modifier  les  616- 
uicnls  do  cc  lableau,  en  n'adnRtlaiit  que  des  diametres  en  uoiii- 
bres  ronds  de  centimetres,  au  lieu  des  diametres  irr^uliers  eor- 
respondant aux  anciennes  roesures. 

Tableau  n*  6  :  Les  j)roportions  et  les  poids  des  tuyaux  ordi- 

iiuiics  6taldis  en  cpnliiiirtrcs.  comme  nous  venous  do  \c  dire,  el 
receiumcul  adiuis  pour  rciiliotien  des  canalisations  dans  Paris, 
par  les  derniers  marcli^s  de  la  ville  avec  divers  fournisseurs. 

Tableau  7  :  Les  dimensions  des  tuyaux  adopters  pour  les 
conduites  d'eau  de  la  ville  de  Marseille.  Ce  tableau  a  del'aualogie 
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uv*»c  celui  (jue  nous  ik'siguons  pur  le  11°  2.  C-fpeiKlaiil,  il  <Joiiij(i 
des  longueurs  jiiuius  rcgulieres  et  des  epaisseurs  uioius  satisl'ai- 
santes  pour  eerlaias  details,  nolamuient  pour  ies  brides. 

Tableau  n*  8  :  Les  poids  des  tuyaux  el  raccords  dont  les  dimen- 
sions sont  port^es  au  tableau  pr^cd'dent. 

Tableaux  9  et  10 :  Les  poids  ei  dimensious  des  pieces  di verses 
et  des  raccords  servant  aux  travaux  de  canalisation  de  la  ville  do 
Marseille. 

Tart-Eau  n"  H  :  Ia»s  propoilioiis  a  donrier  uiix  raccords,  dils  du 
commerce,  apparleuaiit  a  la  s^tiq  du  tableau  ii"  1.  Les  notalious 
en  nuni6ros  et  en  Icttres  dc  ce  tableau  report^s  aux  indications  cor- 
respondantes  de  la  planche  XXII,  permettront  de  se  rendre 
compte  des  dimensions  k  attribuer  aux  diverses  parties  des  rac-* 
cords,  pour  que,  tout  en  conservant  des  bases  de  calcul  facile,  on 
ail  des  longueurs  nioins  grandas  que  cellos  des  tuyaux  urdiiiaires 
et  veuaul  aiusi  simpliiier  beau  coup  les  modules  et  ie  mouiage. 

Les  figures  i  h  iA  inclusivement,  de  la  planche  out  trait  It  des 
raccords  d^sign^sau  tableau n*  11.  Les  fy uresis  et  lOsoiit  celles 

des  consoles  pour  supporter  dans  l«'s  t^aleries  dV'uont,  les  (uyaux 
de  la  Nilie  de  I^aris  ou  ceux  de  la  ville  de  Marseille.  — Ld/it/urc  17 
nu)[itre  ce  qu'on  entend  par  tuyaux  courbes  k  grand  rayon. 
Ges  tuyaux  faits  k  bouts  unis  et  emboltements,  peuvent,  6tant 
coupes  au  burin  sur  le  terrain,  fournir  instantan^ment  autant  de 
variations  dans  les  angles  qu'on  peut  en  d^irer.  —  Le  n*  24  est  la 
representation  d'un  laiupon  plein  pour  fennelure  de  l»i  ides.  —  L<^s 
figures  18  a  23  indiquent  les  divers  tuyaux  dont  ki  longueur  utile 
A  est  liabilueileiuent  2"',50  pour  les  dianietres  de  0",081  e(  au- 
dessus  et  2  metres  pour  les  diam6tres  au^essous  de  0'',081 .  Ces 
tuyaux  qui  se  retrouvent  aux  divers  tableaux  3,  4,  7,  8,  etc.,  sont : 

18.  —  Tu^.iii,  dit  ordinaire,  a  eriilioUuinenl  el  cordoo. 
.N"  UK  —  Tiiyau  u  einboilcinent  oi  briUe. 

20.  —  Tuyau  a  bride  et  cordon. 
N*  21.  "  Toyau  &  deux  brides. 
N*  22.  —  Tuyaa  t  deux  cmbellements. 
N*  33.  —  Tujttt  k  deux  cordoos. 
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La  planche  XXII  et  les  divers  ^l^tneDts  qa'on  retrouvera  dans 

les  tableaux  ci-dessus,  peniit^ltoiit  a  tons  construcfeurs  d'eta- 
blir,  eu  toiiiiaissarice  de  cause,  les  devis  ou  projels  enlraiuant 
I'einploi  des  tuyaux  dc  foole,  et  de  subvenir,  sauf  des  exceptions 
assez  rares,  k  tousles  besoins  que  peut  exiger  la  pose  des  conduites 
d'eau  et  de  gaz. 

Afin  de  completer  du  resfe,  la  revue  de  ce  qui  pourrait  6tre  utile 

en  pareil  cas,  dous  noteroiis  ici  I'ensemble  resume  des  conditions 
sp6ciales  impos6es  par  les  ^randes  administrations  publiques  aux 
adjudicataires  de  tuyaux  et  aulres  pieces  en  Tonte  pour  le  service 
deseaux. 

Qualiti  de  la  forUe,  —  Modules,  —  CouUe*  —  DSfauts.  La 
fonte  sera  de  bonne  quality,  sans  soufflures,  ni  autres  d^tauts  essen- 

liels.  Pour  chaque  serie  de  pieces  dc  fonte,  felles  que  tuyaux 
droits  de  diff(5rents  dianielres,  tuyaux  courbes  de  rayons  divers, 
ouverts  sous  des  angles  variables,  consoles  de  forces  dilferentes, 
bomes-fontaines,  bouches  sous  trottoir  et  regards  degalerie,  les 
modMes  seront  ex^cut^  aux  fraisdu  foumisseur  suivant  les  in* 
slruclions  et  sous  la  surveillance  de  ring6nieur  en  chef.  Chaque 
modMe  sera  dispose  dans  la  provision  du  relrait  de  la  fonte,  de 
telle  sorte  quelespi^ces  moul6espr6sen lent  les  dimensions  exactes 
expriniees  aux  dessius  que  les  iog^nieurs  aurout  remis  au  four- 
nisseur  en  cours  d'exd'cution. 
Pour  avoir  la  certitude  que  les  brides  d  un  nitoe  diam^tre 

■ 

pourront  se  raccorder,  le  fournisseur  fera  couper  des  patrons  en 
zinc  de  (outes  les  brides  qu*il  aura  k  faire,  sur  des  modules  ^talons 

d^posOs  ilansles  bni-eanx  des  ingenieurs. 

Le  nioulage  des  tuyaux  devra  (^tre  fait  avec  des  pr<^'cau lions  lelles 
qu'il  ne  se  trouvepas  debavures  a  lapartie  interieurede  1  eniboUe- 
ment,  ni  k  lapartie  ext^rieuredu  boul  tu41e,  ni  4celle  des  brides; 
toute  bavure  sera,  en  consequence,  burinde  avec  soui  et  aux  frais 
du  foumisseur. 

Si  les  trous  des  brides  sont  plus  petits  qu  its  ne  doivent  etre,  le 
fournisseur  les  agrandira  au  burin  et  k  ses  IVais;  s'lls  ne  soutpas 
entre  eux  u  des  distances  egales,  11  les  recliiiera  aussi  au  burin. 
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Si  Ics  Irons  on  rntaill^^s  des  bornes-loiUaiius  C'taient  plus  petits 
qu'iU  ue  doivent  elre,  ou  s  ils  n'^taicnl  pas  ex^cut^s  k  la  place  qui 
leur  est  assignee,  ils  seraieot  refaiis  au  burin  et  k  la  lime  aux  frais 
du  foumisseur.  Si  ces  trous  ^(aieiit  plus  grands  que  dans  le  module, 
.les  pieces  seraient  rebuC^es. 

Aliii  quo  les  Irons  des  bornes-foiilaiiies  se  corrcspoiidenl,  le 
Iburnisseiir  assemhlera  cliaqiie  eippt;  avec  sa  plaque  au  moyen  des 
bouloDS  qui  seroul  fouruis  par  la  ville. 

Les  trappes  ou  tampons  de  r^ards  el  les  plaques  de  bouches 
sous  trottoirs  seront,  suivant  leur  destination,  fondus  en  coquille 
ou  en  sable  :  en  coquille,  s*il$  doivent  resistor  k  un  passage  fre- 
quent, afiii  do  presenler  la  plus  L!i  aude  diiretd  possible  a  la  surface. 

Nmnh'otayc  des  pu'(('s.  —  TramjjurL  — licceptiun.  —  llchuf,  — 
Pesees,  —  Remises  d  I' entrepreneur  de  la  pose*  — Le  fournisseur 
d^signera  chaque  tuyau  par  un  num^ro.  Ge  num6ro  sera  peint  k 
rbulle  sur  la  pi^ce  et  sera  rappel^  k  la  leltre  de  voiture,  avec  la 
ddsignalion  en  regard  de  la  longueur  et  du  poids. 

Le  fournisseur transporlcra  ot  oni^iihra.  uses  frais,  les  hnaux 
sur  le  terrain  ipii  lui  aura  elti  desigae  au  inoiueut  de  I'arrivde  des 
fontes,  et  qui  aura  ^t^  ciioisi  pour  les  essais. 

11  transportera ,  ^alement  k  ses  frais,  les  bomes-foutaines, 
chassis  et  trappes  de  regards,  etc.,  dans  les  lieux  de  d^pdt  ou  ma- 
gasins  ({ui  lui  seront  indiqu^s. 

Lo  fournisstMir  fora  auieiier  successivcment  cliaque  tnvausous 
les  yeux  de  1  in«^riiieur  ou  de  ses  ageids  cluirges  do  la  lucepliuu,  et 
le  fera  ensnile  roulci ,  s'il  est  possible,  afin  que  I'on  puisse  exa- 
miner toute  la  surface  ext^rieure  el  verifier  les  dimensions. 

On  rebuterales  tuvaux : 

1*  Dont  on  aurait  cache  les  defauts,  quels  qu'ils  puisseot  6lre, 

aveo  du  plomb.  flu  uiaslic.  on  autroment; 

2°  Dout  I'c^paisseur,  au  lieu  d  etrc  uniforme  dans  lout  le  pour- 
tour,  serait.  rl'un  cote,  plus  faiblc  qu'elle  ne  doit  etre; 

3**  Dont  rembottemenl  serait  ovale  au  lieu  d'etre  rond,  et  prS- 
seuterait  une  difference  quelque  peu  sensible  entrc  deux  dia-- 
nij^tres  perpendiculaires  I'uu  k  Tautre. 
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4*  DoDt  1  einbottemeDt  auralt  inldrieurement  un  diamfetre  plus 
grand  ou  plus  petit  quecelui  qu'il  doit  avoir; 

5'  Dontle  bout  niAleserait  plus^jrosoii  plus  pclit  qu'il  nedoit  etre. 

11  est  ce}»('Htl.iiil  accordi'',  pour  les  paraLirajilics  1,  I  et  ci- 
dessus,  line  loleranco  de  0"',003pour  les  tuyaux  tic  (»"'.() 'i  airjiii 
de  diamMre,  et  de  0»,004  pour  les  tuyaux  de  0"',25  a  0",^, 

On  rebutera  ^galement  les  bornes-fontaines  qui  prdsenteraienl 
des  d^fauts,  soit  apparents,  soit  cacb^,  et  k  plus  forte  raison  celles 
qui  neseraient  pas  exacteinenl  con  formes  h  la  borne  d'^chantillou 
qui  d<  via  a\oir  coub^e  au  .It  l^ul  <le  la  iabrkation  el  qui  sera 
prdalablement  regueparies  ingtmieurs. 

L'enlfevement  des  pieces  rebut^es  so  fera  au  compte  du  four- 
nisseur  qui  sera  tenu  de  les  remplacer  dans  le  plus  court  d^Iai. 

Les  tuyaux,  consoles,  chassis,  etc.,  seront  pes^  dans  le  lieu 
d(^sign6  par  I'ingenieur  en  clief.  Les  poids  prescrits  ne  devrout  pas 
^.Ire  depusstis;  ce  cas  ecliuaut,  1  exccdiuit  nc  sera  pas  pay6  a^u  four- 
uisseur. 

11  sera  accords  au  fournisseur  une  tol^ranee  de  3  p.  100  en 
plus  ou  en  moins  sur  les  poids  fixds.  * 
Si,  hors  deslimites  de  cette  toldrance,  les  poids  r^els  sont  inf6- 

rieurs  aux  poids prescrils,  et  si,  d'ailleurs,  il  resulte  des  essais  qui 
serout  fait^.  (jiic  les  tii\au\  ont  la  rd'sistance  conNciiahle,  ces  tuyaux 
scront  rccjus,  mais  m  Its  complaal  seuleiiK  iit  pour  leur  poids  r6el. 

Si  les  tuyaux  sont  plus  courts  qu'ils  ne  doivent  dtre,  les  poids 
r^lementaires  seront  r^duits  en  consequence. 

Les  frais  de  pes6e  sont  support^s  par  le  fournisseur. 

Les  eprcuves  sout  a  la  cliar«4c  de  l  eutrepreneur  de  la  pose.  Cet 
entrepreneur  essaiera  cbaque  tuyau  isob^nioul  et  sucressivciiient, 
en  le  soumettant  k  une  cliarge  d'eau  de  100  metres  au  moyeu 
dune  presse  hydrauiique.  Le  fournisseur  sera  prdvenu  du  jour  oil 
I'essai  aura  lieu  afin  de  pouvoir  y  assister  (1). 

(I)  £videroinentytoutesle»  conditions  particulieres  d'^preuve,  de  tolerances,  etc., 

peuvenl  sc  inodiner  suivant  ICS  besoitis  du  sorvice  et  suivanl  rnppieciatioii  des 
iii<:i'uieius.  Nous  ne  donnons  ici  que  des  indications  generates,  lelics  qu'elles  sont 
pos4lc8  par  excisple,  k  la  vilie  dePai  is. 

28 
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Lorsqu'il  y  aura  suintement  avec  bouillonneineDt  quelque  faible 
qu'il  soit,  et  It  plus  forte  raisoQ  si  Teau  s'^cliappc  par  potits  jets, 
le  tuyau  sera  rebuts. 

Les  frais  d  cssoi  des  tuyaux  rebut<^s  rcsteronl  a  la  charge  du 
fouraisseur. 

Dans  i'allocation  port^e  k  la  s^rie  de  prix  pour  I'^preuve  de  tous 
les  tuyaux  recevables,  se  trouvent  compris  les  frais  de  toute  espfece 
pour  apport  d'eau,  transport  de  machines,  ddbardage  et  rangement 

des  tuyaux,  manopuvre  de  la  presse  hydrauliquc,  et  en  gi^n^ral, 
toules  les  aulres  (l('[)('iis('s  au\(jut'lles  les  essais  iloiiueroiit  lieu. 

L'eau  necessairc  pour  les  esi>ais,  la  uuu-luue  k  essayer,  et  les 
compas  d'^paisseur  seront  fournis  par  radminislration  k  laquelle 
Tenlrepreneur  charge  des  essais  sera  tenu  de  rendre  la  machine  et 
les  compas  en  bon  6tat. 

Les  luyaux  tiouv^s  bons  resteront  aux  mains  de  I'entrepre- 
neur  de  la  pose,  qui.  dH  lors,  deviendra  responsable des  accidents 
pouvanl  arriver  a  ces  fontes. 

L'entrepreneur  do  la  pose  est  charge  de  conduire  les  tuyaux  k 
pi^  d'ceutre  et  de  les  empiler  en  attendant  I'emploi.  11  les  calera 
avec  des  meulitres  ou  autres  pierres  dures  qu'il  foumira. 

pose  et  es$m  des  condta'teft,  etc.,  etc. —  A^ant  de  couvrlr  de  ferre 
chaque  portion  de  couduile  execut»'*e  on  en  fera  I  Vssai  en  y  intro- 
(luisaat  leseaux  de  la  conduite  principulcau  moment  du  maximum 
de  charge  de  cctte  conduite,  c'est-a-dire  pendant  la  cessation  de 
tous  les  services  publics  qu'elle  alimente. 

Pour  faire  cet  essai,  le  dernier  tuyau  sera  solidement  arc-bout6 
et  son  exlr^mit^  sera  bouch^  avec  un  tampon  perc^  d'lin  trou 
(ju On  II  l  iiM  ia  oxactemeut,  apres  quel'air  conteuu  dans  la  cuuiiuile 
se  sera  echappc. 

Les  tuyaux  dont  le  rentlement  dclatera  par  le  matage  ou  qui 
^prouToront  quelque  autre  accident,  soit  au  moment  de  la  pose, 
soit  au  moment  dc  lasecoude  ('q>reuvc,  soit  pendant  Tann^  de  ga-* 
raiilie.  seront  rehnl^^sot  romplaiV'S. 

Les  frais  lu'ct  ssUcs  sndiit  snpportrs  par  le  rouniissi'ur,  si  I'ava- 
rie  est  due  a  quelque  detuul  de  ia  t'uute,  par  le  poseur,  si  I'acci* 
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dent  provieot  de  la  maladresse  on  de  la  malveillance  de  ses  ou- 
vriers,  ce  quo  I'uu  et  I'aulre  reconnaihonl  par  uii  debal  coiitra- 
dictoire,  souiuis  a  I'arbilrage  de  ringcuicur. 

11  en  sera  de  m^mc  des  frais  qui  pourront  avoir  lieu,  soil  pour 
d^poser  ou  remplacer  des  tuyaux,  s'il  s'en  trouve  de  d^feclueux, 
apt-^s  la  pose,  soit  pour  faire  toute  autre  reparation  pendant  Tan- 
nto  de  garantie. 

Ces  frais  Seront  suppork^s  par  le  I'oiii  iiisseur  ou  par  le  poseur,  • 
seloa  que  les  degradations  seroiit  dues  a  uii  dd'taut  do  fonte  ou 
r^sulteront  de  la  malfagon  des  ouvriers  poseurs.  L  eutrepreDeur 
de  la  pose  sera  seul  responsable  des  joints  qui  ne  resteraient  pas 
parfaitement  stanches*  lors  de  I'^preuve  prescrite  par  le  premier 
paragrapbe  du  pr^ent  article. 

—  Eu  delioi  s  d(»s  tuyaux  (\m  figurent  aux  tableaux  ci-dessus,et 
qui  sont  adopt6s  par  les  vilK  s  et  par  les  grands  services  publics  ou 
Tod  lienta  faire  ex^cuter  des  travaux  s^rieuxet  durables,  nous  pour- 
rions  signaler  diverses  autres  series  propos^es  k  la  consommation 
par  des  inventeurs  de  joints  plus  ou  moins  brevet^s,  sur  lesquels  on 
s'appuie  pour  offrir  de  s^uisantes  conditions  d*6conomie.  — 
Exanieii  fait  de  ces  joints  pom-  Ja  phipart  |)liis  difficiles.  nioiiis  so- 
lides  et  plus  coiUeux  que  les  joints  priinilifs  a  garnitures  en  plomi). 
on  reconnait  bientot  qu'-ou  a  cherctn^  dans  des  tuyaux  amincis  et 
de  poids  r^duits  une  ^conomie  plus  certaine  que  dans  les  joints  . 
eux-mdmes  (1). 

Le  besoin,  pour  certains  entrepreneurs,  d'arriver  k  une  d^pense 

restreinle  perineltant  d'employer  les  luyaux  en  fonte  prelerable- 
ment  aux  tuyaux  de  tole  biluriiee,  de  bois  on  de  terre  cuite,  qui 
u  usbureut  ui  un  bon  service,  ui  une  longue  duree,  a  aniene  a  re- 
cbercher  les  plus  faibles  limiles  d'^paisseur  qu*on  pouvaii  attribuer 
aui  tuyaux. 

En  conservant  les  longueurs,  2  metres  pour  les  tuyaux  de  petit 

(I)  Toute  part  fUte  aui  joints  en  plomb  qui  «ont  connus  el  appnSciiSa  depuis 
longtcmfM,  on  pent  oonsid^rer  les  joints  au  caoutchouc  vulcantsd,  comme  devanl, 
dans  de  ceiiaincs  conditions,  donner  quolqucs  avanlagos  do  t^implicilc  i  t  m- 
pidiU  de  pose.  II  raste  k  savoir  ce  que  I'expdrience  fournira  k  I'uscr  dc  ces  joints. 


Digitized  by  Google 


436 


FABHICATION  ET  EMPLOI 


diam^tre,  et  f^^^O  pour  les  tuyaux  au-dessus  du  diam^tre  CjOTO, 
quelque$  usines  ont  cherch^  ud  ^coulement  plus  ddveIopp6  de  leurs 
produils,  h  I'aide  de  poids  tr^s-affaibHs,  resultant  d'^aisseure  r6- 

duitos  oulre  mesiire.  —  Cos  usines  saveut  ce  que  dos  fabrications 
ainsi  organisecs  Itnir  ont  co6(e  de  di  lKiires  et  de  relmts,  nialgr^ 
les  soins  pris  pour  une  ex(^culi(iii  iri'<!'[)rochal>lc,  el  les  r^ultaU 
satisfaisants  resultant  de  la  couli^c  debout. 

Elles  ont  pu  rdussir  ea  effet  k  la  fooderie,  et  dans  de  certaines 
limites,  les  tuyaux  dont  elles  ont  ainsi  compromis  la  fabrication; 
mais  combien  pour  cela,  onl-elles  eu  de  pieces  bris^es  ou  avarit^es 
dans  les  ti  aiisjxu  ts,  dans  les  mauti  ini  es,  h  la  pose,  etc.  ! 

La  fonte  est  uu  luetai  cuiisaut;  cela  uesailrait  6tre  nie.  —  II  taut 
done  k  ce  ni6tal  des  ^paisseurs  sufiisantes  pour  resistor  a  des  chocs, 
k  des  secousses  inevitables  pendant  les  operations  qui  pr^c^ent 
Temploi.  —  Ce  n'est  pas  tout  de  produire  des  pieces  tr^minces  qui 
participent  plul6t  du  tour  de  force  (jue  d  une  bonne  execution  ordi- 
naire. —  Kn  les  udfiiettant  liieii  rahiiijuces  a  des  condilinus  tiou 
ou^ieuses  puui*  le  iondeur,  el  doul  par  consequeul  le  cunlre-coup 
ne  retomberait  pas  sur  le  consomniateur  qui  paierait  evidemment 
plus  cher,  il  faut  que  ces  pieces  soient  assez  solides  pour  6tre  trans* 
portees  et  mani^es  sans  des  accidents  frequents  et  des  ddchets  cob- 
sid  ('Tables. 

Ce  serait  h  tort  qu  on  preudrait  pour  des  dol^ances  de  fondeur 
les  observalioiis  justes.  pr«^sent6es  par  des  hommes  du  metier,  re- 
iativemenl  a  des  fooles  domand^es  trop  minces. 

11  est  evident  qu  on  peut  faire  raincc.  La  question  n*est  pas  de 
savoir  si  Ton  peut  couler  de  la  fonte  k  uiie  epaisseur  trfes-faible. 
—  I.es  mariuites,  les  poeles  et  toutes  Irs  pieces  creuses  dites  de 
mvn'ijc,  protiNpnt  f|it'(iii  pent  fairo  uiince,  et  tres-mince,  nuMne  snr 
des  surfaces  ayaii(  uu  ;^raiid  rjeveloppement.  —  II  s'agit  d'exaniiner 
si  i'on  doit  rechercher  les  epaisseurs  par  trop  faibles,  lorsque  ces 
epaisseura  ne  sont  pas  rigoureusement  indispensables,  et  quand 
oUes  no  sont  r^alisables  qu'lk  la  suite  de  grands  sacrifices  imposes 
au  lain i«  aiit. 

Si  1  on  aduiel  celti;  hypolhese,  le  cousummateur  se  truuve  en 
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pr^seiice  de  deux  bases  dc  prix  :  celle  qui  r^sulte  d'une  fabrication 
difficile,  et  qui  doit  ndcessairement  dire  d'autant  plus  dlevto  que 
cette  fabrlcatioD  est  plus  on^reuse;  celle  qui  peut  dtre  ^tablie  d*a- 
prts  les  donn^es  d*une  execution  ratioimelle  et  coiirantc.  —  Si  le 
foiirnissriir  est  coiiscioncieux,  s'il  tieiit  a\atit  font  ;i  nc  livrer  que 
des  pro<luils  salisfaisaiils,  il  est  Evident  qu  il  preferera  balsscr  son 
prix  et  se  conserver  dt>s  ('paisseurs  suflisantes. 

G'est  ce  qui  doii  arriver  dans  les  questions  de  tuyaux  k  grandes 
longueurs,  2  metres,  2"*, 50  et  3  mfetres,  dont  les  ^paisseurs  ne 
peuvent  6f  re  s^rieusement  affaiblies  sous  auloriser  les  fonderies  u 
dlever  leurs  pieleulicus. 

Courir  les  chauces  de  payer  cher  et  d'avoir  des  tnyaux  raauvais, 
ou  tout  au  moins  tres-compromis,  oe  n'est  pas  la  le  but  que  doit 
chercher  tout  constructeur  s^rieux. 

La  fabrication  des  tuyaux,  branche  inipoiiante  de  la  fonderie, 
est  organis^e  dans  les  grandes  iisines  sur  un  pied  tel,  que  la  fonte 
peut  etre  vendue  a  des  prix  excessivemcnt  has.  —  On  am  ait,  au 
besoin,  la  pieuve  des  sacritices  que  sont  h  ni^me  dc  faire  des  eta- 
bllssements  bieu  orgauis(}s,  dans  les  resuitats  d'adjudication  de 
grandes  fournitures  des  villes  de  Paris,  Lyon,  Marseille,  Bordeaux, 
Lille,  etc.  —  Mieux  vaut  done  demander  une  ^conomie  bien  com- 
prise &  des  prix  pen  6\ey6s  pi u  tot  qu'^  des  ^paisseurs  trop  faibles. 

En  fait  de  travaux  publics  ou  ile  tiavaux  durables,  comme  les 
conduites  d'eau  et  merae  les  conduites  dc  ^az,  on  doit  exiger  de 
la  fonte,  du  moment  qu'on  renonce«i  des  ^l^menls  transitoires,  tels 
que  les  tuyaux  en  tdle  bitum6e,  les  tuyaux  en  bois  ou  en  carton 
goudronnd,  etc.,  toutes  les  conditions  de  solidity  et  de  durM 
quelle  peut  donner,  et  qui  font  de  cefle  niati??re  une  ressource  pr*!- 
cieuse  que  les  iugeiiicurs  ne  rencontrciit  pas  ,i  uu  egal  degrc  en  se 
servant  des  combinaisous  que  nous  venous  de  citer. 

Si,  du  reste,on \eut absolument  rMuire IV^paissem  If  s  tuyaux,  il 
faut,  pour  rester  dans  leirrai,  faire  concorder  la  reduction  d'6pais- 
seur  avec  une  diminution  proportionn6e  de  la  longueur. —On  par- 
vient  ainsi  h  oblenir  des  tuyaux  d'une  fabrication  plus  possible, 
plus  regulifcre  et  plus  exacte  daus^  ses  dt  tails  (|ue  celle  des  tuyaux 
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longs,  et  I'on  peut  atteindro,  sauf  le  moins  de  dur^  et  de  soUdil^, 
line  cerlaino  limilo  d  «'Tonoinir  l)ien  onlendue. 

En  ranionant,  par  exeniple,  los  longuonrs  des  petits  tuyanx  k 
1  mUvQ,  l'",2o  et  l  '%50,  et  celles  des  grands  tuyaiix  h  r,2o,  i"',50 
et  2  metres,  on  peut  r^duire  les  poids  proportiooneilemeDt,  seloa 
les  indicatioDS  du  tableau  qui  suit : 

rows  RELATIFS  DBS  TUTADX  DB  CONDHTB  BX^CUT^S  A  mVBRSBS  LONGUEimS. 


(Le«  polds  des  tuyaux  ordioair«s  aux  longueurs  2»  et  2>",dO  ^tanl  pris  pour  base). 


DUUtTRE 

'  Toriox. 

POIDS  AUX  LONGTTErnS  I>E 

2"' ,00 

i-jOO 

0".75 

0".6O 

k. 

• 

fc. 

h. 

V. 

k. 

0.030 

• 

It 

0 

4,iio 

2,60 

O.OiO 

> 

• 

» 

12 

8 

S,50 

8.25 

o,o:>o 

20 

15 

11 

7,00 

0,()(iO 

32 

22 

If. 

12 

8.(0 

5,5o  1 

0,070 

» 

30 

2\ 

If) 

13 

0.40 

0,00  1 

1  0,(»80 

56 

40 

28 

21 

15 

> 

I 

0,108 

78 

h\ 

87 

27 

20 

1 

0,1. 

95 

m 

40 

35 

25 

1 

t?0 

88 

(iO 

45 

32 

• 

o,1»0 

115 

108 

70 

55 

40 

o,?i(: 

i:o 

90 

08 

44 

(1  '.',">  ti 

210 

\i,n 

I  l4 

8S 

04 

1 

1  o,auo 

270 

208 

1^ 

118 

8tf 

1 

o,m 

300 

»3? 

168 

13S 

100 

9 

o.;j:iO 

3;{5 

2(>0 

ISO 

150 

112 

■ 

O.iOO 

31)0 

:io.> 

217 

liO 

i:.> 

0 

:>;$() 

ii2 

:i(M) 

242 

1S2 

» 

o,(;<o 

uo 

bbti 

330 

264 

• 

Nous  lie  prt'lciidoMs  pn>  (jiir  res  poids  soienl  des  liniiles  abijoliies, 
au-dessous  dcsqucllcs  la  fabrication  ne  saurait  plus  descendro.  — 
Mais  nous  disons  que,  saos  d^penses  de  maio-d'cBUvre  o\a:.'(^r6es, 
risques  de  pieces  manqu^s,  chances  fr^quentes  de  mauvaise  r^us- 
site,  etc.,  etc.,  la  fonderie  peut  encore  fournir  k  ces  poids  des 
tuyaux  resistant  bten  aux  pressions  de  fO  &  1 2,  et  mdrae  de  1 5  atmo- 
splieres,  ces  luyaux  elant  couliis  en  bouut3  foute  et  a  6paisseurs 
eg<iies. 

La  fabrication  rendue  phis  simple  comme  nioulage,  du  moment 
qu'elle  s'exerce  sur  des  objets  de  dimension  restn^inte,  peut,  per- 
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mettant  de  soigner  davantage  les  6x(r6init^,  apporter  dans  les 
joints  ordioaires  une  certaine  6coDomie,  quant  aux  6paiss6urs  et 

aux  hauteurs  des  bagues  en  plomb,  ce  qui,  toutes  proportions 
gard6es,  est  de  naturo  a  c oiilit'-halancer  la  depeiise  occasionude 
par  raugmcntation  du  uouUire  des  joinls. 

Mais  il  reslv.  (oujours,  en  admettant  de  faibles  ^paisseurs,  que 
les  tuyaux  soient  longs  ou  courts,  —  bien  que  les  accidents  puis- 
sent  6tre  moins  frequents  avec  les  tuyaux  courts,  <—  plus  de  proba- 
bilit^s  de  rupture  peudant  les  nianceuvres,  h  la  pose,  aux  essais 
provisoires  cuimin'  aux  cssais  d^finitifs,  ct  riu'-iiH'  pendant  le  ser- 
vice, sous  riuilueuce  des  secousses  ou  coups  dc  bulicr  que  produit 
souvent  Tair  entrain6  dans  les  conduites. 

Les  Anglais,  qui  se  flattent  de  rcchercher  les  reductions  de 
poids,  malgr^  le  Las  pi  ix  de  la  fonte  cbez  eux,  et  malgr6  des  dif- 
ficulKis  parliculiferes  inh^renles  k  leurs  modes  de  fabrication,  fonle 
trop  grisc,  peu  coulaiilc  olc,  ne  coinpreiiuent  pas  les  tuyaux  a 
^paisseurs  affiaiblies,  quaud  il  s'agit  de  couduiles  avec  pression. 

—  Aussi,  dans  quelques  fouruitures  qu'on  a  cities  en  France, 
ont-ils  tenu  leurs  tuyaux  plus  ^pais  que  cortaines  fonderies  fran- 
Qaises,  parce  qu*lls  ont  vu  la  n^cessitd  de  conserver  des  dpaisseurs 
assez  fortes  pour  atteindre  des  ri^ultats  s^rieux. 

On  a  beaucoup  \mr\6,  en  i^s  i  J,  des  tuyaux  de  1  inMre  de  dia- 
raelre,  fabriqnes  aux  usiucs  d<;  Fourclianiluinl  pour  des  couduilcb 
d'eau  h  Madrid,  ct  couk^es  al'^paisseur  de  0,018,  quandune  fon- 
derie  d'£cosse  les  olfrait  k  0,035.  —  Bien  qu'il  f6t  Evident,  en  cette 
circonstance,  que  I'^paisseur  des  tuyaux  anglais  ^aitexag^r^e,  celle 
admise  par  Fourchambaut  se  (rouvant  k  peu  p^^s  suffisante  et, 
apres  lout,  l)oauioiip  nieilieun'  dt  s  rpaisseurs  accept^s 

depuis  par  cette  fonderie,  peul-oa  ncpas  sc  (Wvo  (|ue  si  la  fourni- 
turc  eOt  6i6  faite  par  les  usines  anglaises,  en  Tabsence  des  droits 
rembours^s  qui,  seuls,  —  tant  les  fontcs  cod  tent  cber  en  Prance, 

—  n'auraient  peut-6tre  pas  perrois  k  Fourchambaut  de  trailer  cette 
affaire,  les  tuyaux  anglais  n'eussent  pas  autrement  favorables 
aux  inl(^r^ts  de  la  ronstrucfioii  que  des  tuyaux  plus  uiluccs,  ^vi- 
demmeni  moins  sulkies  et  moius  durables? 
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An  (Jola  du  diam^lre  0",60,  doul  r(^paisseur  peut  6lre  fix6e  a 
CiOlS  pour  une  longueur  de  2'",50,  les  tuyaui  n'exigentpas  iioe 
^paisseur  susceptible  dc  crolire  aussi  amplement  que  TaugmeDta- 
tion  de  leur  diamMre  pourrait  le  fairo  supposer. 

Ainsi,  en  partant  du  liiyau  do  0"\fi().  \oici  les  6paisseurs  qn'on 
pourrait  siiivre  jusqu'au  di  inM  liv  l"",.)!!,  plus  grand  ipii  ait  ete 
adopts  k  uotre  couuaiiisauce,  siuou  pour  conduiles  d'eau,  du 
moins  pour  siphons,  buses  ou  aqueducs. 


LOMGtiEVB  UTILE. 


Tayau  de  0*,75  de  diametre. . . 


Tuyau  dc  0"',8S  de  diametre. . . 


Tayau  de  i^^OO  de  diam^bre. . . 


Tttian  de  l<*,2!i  de  diunitre. . . 


Tuyau  dc        dc  diametre. . 


2,S0    0,022 

2,00    0,018 

1,50    0,01  r; 

2,')0    0,o>5 

2,00    0,020 


1,50 

2,50 
2,00 
liSO 
1,00 


0,018 

o,02:i 
0,020 
0,01ft 
0,015 


2,oO    o,ono 

2,00   ,   0,(»2:i 

1 ,1)0    0,020 

1,00    0,018 

2,50    0,03S 

2,00    0,030 

1,50    0,02.i 

f,00    0,020 


Oil  pent  r'Nideinmenl,  nous  le  reptluus,  coulcr  dcs  pittces  bien 
r6ussies  au-dessoQs  de  ces  limites.  —  Avec  des  foutes  grises  r6- 
sistantes,  en  employant  (outes  precautions  utiles  pour  favoriser 
le  retrait,  on  diminuerait,  pour  ainsi  dire,  presque  ind^Rniment, 
les  ^paisseurs  que  nous  fixons. 

*Nuu.s  lie  posoiis  done  pas  cos  ('paissours  coiiinio  une  harriere 
infrancliissable  :  nous  iious  jjoruons  a  les  presLiiter  cotiuiie  satis- 
faisant  a  la  fois  aux  conditions  d'une  bonne  fabrication  reguJi^re 
et  <l'un  bon  emploi.  —  Au~dessus,  tout  en  ani<^liorant  les  tuyaux 
sous  le  rapport  de  la  solidity  et  dc  la  dur^e,  on  favorise  ccrtaine- 
ment  la  fonderie  (pii  peut  et  doit  parfaitement  ex^cuter  dans  les 
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chiffres  indiqu^.  —  Au-deasous,  on  augmeoto  les  embarm  de 
rexteulion,  et  Ton  risque  de  voir  s'^Iever  les  pi^teniions  du  fon- 

deur,  lout  on  n'oltfriiaiit  que  des  pieces  d'une  quality  contestable. 

Lalon^ueur 2"',50  semhlc  devoir  iMi  c  uuc  limito  rationnellepour 
lestuyaux  de  gros  diamelre;  on  irait  certainenient  jusqu'a  3  metres 
et  m^me  plus  loio,  sans  autre  ioconv6nient  qu'une  augmeotation 
d'^paisseur.  — >  Mais,  in6me  avec  cette  augmentation,  on  n'a  pas 
d'lnt^r^t  sdrieux  a  d^passer  2", 50.  —  Si,  au  delk  de  cette  Ion- 
gueiii,  on  fail  lY'Conomie  de  quelques  joints,  ou  aloiiidit  les 
tuyaiix,  on  les  rend  phis  dil'liciles  a  transporter  et  k  niauier,  on 
mnltiplie  leurs  chances  de  i  nplure,  on  les  expose  ^  de  plus  graves 
et  plus  nombreuz  accidents  de  coulee,  etc. ;  on  exagcre,  enOn,  les 
difficult^  et  les  frais  du  fabricant,  en  lui  imposant  un  materiel 
plus  lourd,  plus  encombrant,  moins  exact  et  moins  stir. 

Tl  no  faiif  pas  onMier  que  les  tusaux  uc  son t  pas  a  ronsid^rer 
comniu  des  pieces  isolees,  dont  le  moula<ro  ne  se  re[M'te  qu'uu 
petit  nombre  de  fois.  —  La  n(^cessit6  de  les  produire  rapidement, 
et  en  grandes  quantit^s,  fait  qu'on  doit  se  prater  k  toutes  les  com- 
binaisons  susceptibles  de  favoriser  Tex^cution,  et  par  suite  la  bonne 
quality  de  ces  pieces.  —  On  doit  done  faire  en  sorte  de  ne  pas 
perdre  de  vne  les  relalions  qui  existent  rore(''ment  enfre  les  lon- 
gueurs el  ics  epuisseurs.  —  Kt  si,  coninie  ont  luit  cerlaiiies  usines 
stimuli  par  un  trop  vif  dt^'sir  de  concurrence,  ou  mues  par  le  be- 
soln  non  r^fl^chl  de  r^pondre  des  exigences  excessives,  on  arrive 
k  chercher  des  tuyaux  de  grandes  longueurs  avec  des  ^paisseurs 
r^duites,  on  commet  ^vijlemment  un  non-sens,  dont  les  cons^ 
quences  les  pins  positives  soul  di'  douner  des  produils  douteux  qui 
ne  salisfont  ni  le  lubricant,  ni  le  cousonnnateur. 
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DE  LA  FONTE  COULEE  EN  COQUILLE,  DITE  FONTE  TREMP&E. 

La  trempe  en  coquille,  ou  pour  parler  plus  exactement,  le  dur- 
cisseinent  de  la  fonte  qu*oa  obtient  par  la  coulee  contre  des  pa- 

rois  ni(5lalliques,  ne  pr(^sente  pas  un  inl^rdt  bien  pr(''cis  dans  ce 
rccueil  particuli^irement  cousacre  a  I  etude  des  t'oiites  destiu6esaux 
constructions, 

Toulefois,  lemploi  de  la  fonte  durcie  pouvant  trouver  sa  place 
dans  les  rouleaux  de  friction  supportant  des  tabliers  de  ponts  el 
dans  certaines  pieces  soumises  k  des  frottements  ou  expos6es  k 

I'usure,  on  ne  troiivera  pas  mauvais  que  nous  intercalions  ici  le 
r<^sunn''  succinct  de  ce  <|iie  iiuus  avons  Hit  aillcuis  .sur  cctic  ques- 
tion intercssante  pour  la  tbnderie,  qui  rencontre  des  dif(kult«^s 
souvent  tr^s-grandes  dans  les  applications  ou  la  fonte  tremp(''e  est 
exigto,  notamment  dans  la  fabrication  des  cyiindres  de  laminoirs 
et  de  roues  de  waggon. 

Ce  que  nous  avons  k  dire,  compl^tera  du  reste,  Tensemble  des 
details  techoologiques  que  nous  avons  essay6  de  condenser  daus  ce 
livre. 

On  sail  qu'en  ce  qui  concernc  les  cyiindres  de  laminoir  et  les 
roues  de  waggons,  il  est  utile  d'obtenir  le  plus  de  resistance  possible, 
—  ees  pieces  6tant  expos6es  k  des  chocs  divers,  —  et  en  m^tne  temps 

assez  de  duret^  aux  surfaces  ext^rleures  pour  que  ces  surfaces  ne 
s'useul  pus  lro[)  rapidement  sous  des  IVdUcnients  t'Oiilinus. 

Cettc  double  condition  de  r6sistan<  t'  i  t  tU'  dmvic  <  utralnanl  h  la 
fois,  suivant  les  idt^es  accept^es  par  les  foudeurs,  i  emploi  de  la 
fonte  blanche  et  de  la  fonte  grise  pour  la  mdnie  pifece,  a  consacr^ 
^habitude  de  couler  les  cyiindres  et  les  roues  de  waggon  dans  des 
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inuuies  de  sable  tlispost's  coiniiie  (IV)i  (iiiiuiie,  a  la  seule  exception 
que  les  parois  qui  doiveat  reproduire  les  surfaces  tromp^es  sonl 
remplac<^'es  par  une  couronne  ou  enveloppe  de  fonte  centre  i&- 
quelle  uoe  certaine  partie  de  I'^paisseur  vient  sc  refroidir  ei  se 
blanchir.  Mais  tous  les  praticiens  qui  ont  essay^  jusqu'a  pr^ent  de 
couler  des  pieces  eii  coquilli'  ii'oiit  pas  C'gal^Miiriil  n'-iissi.  Les  uns 
n'uiil  uIjU'hu  que  des  surlacos  iiiiparfaileiiiciil  diin  ies.  ou  meiiie 
pas  du  tout  durcies;  lesaulres  ont  eu,  an  contraire,  l  inconv^nient 
.  d'un  durcissemeDt  trop  compiet  ne  laissant  plus  k  I'Ame  des  pieces, 
le  moindre  ^I^raent  de  soIidil6.  —  Ceux  qui  sent  parvenus  k  de 
bons  r^sultats,  les  out  dus  uniquemenC  k  un  choix  bien  entendu 
dela  loiilo  ♦'iii|)loy(''t'  pour  (  ('lit!  iabriialioii  loute  speciale. 

C'est  sur  le  clioix  do  la  fonte,  en  cffet,  que  reposcnt  les  bases 
essentielles  de  la  coult^e  en  coquilles. 

De  la  fonte  noire  k  grain  fin,  et  de  la  fonte  grise  a  gros  grain, 
et  m§ni6  k  grain  serr6'  sans  aucun  mdlange  de  truitd,  ne  se  trem- 
pent  pas  ou  ne  recoiventau  contact  de  la  coquille  qu'un  effet  de 
Ircmpc  a  peine  sensible.  —  Dans  la  fonte  noire  de  bonne  qualitt', 
on  jx  iit  dire  meme  que  la  suiTnceqiii  a  toucb^  la  coquille  se  lais- 
serail  eulamer  plus  ais^meul  par  la  lime  que  les  parlies  couUes 
dans  le  sable.  —  Aux  environs  de  la  coquille,  le  grain  perd  de  son 
ampleur,  devient  serr6,  (in,  uni,  noir,  et  la  mati^re  reste  parfaite- 
ment  douce  comme  cela  se  voit  k  la  surface  des  pieces  recuites. 

De  hi  fonte  truitt^e  a  fond  blanc  acbi've  de  cliaiiger  de  sti  uclure 
el  cristallise  asse/.  prdliUKlt  iiiint  lotstjn  cllc  reiiconlre  los  parois 
de  la  coquille,  pour  qu  elle  blauclussc  uuiloruiemeut  dans  toute 
r^paisseur  dela  masse. 

C*est  un  milieu  entre  ces  deux  qualitds  de  fonte  qu'il  faut  cber- 
cher.  Leproduil  qui  doit  6tre  pr^fiSrable  en  g^n^ral,  est  la  fonte 
j;ris-scrre,  prcs  de  passer  au  Iruitd.  —  11  est  rare  qu'un  fondeur 
puisse  st^  lr()tn[)er  en  cboisissant  celte  fonte.  —  Toulefbis  il  est  uu 
ujojen  pratique  si  sdv  et  si  fiicile  de  se  renj^ei-iier  sur  la  quality 
des  fontes  qui  conviennent  k  la  coulee  en  coquille,  que  ce  n'est  pas 
la  peine  de  risquer  quelques  pieces  non  tremp6es  ou  mat  tremp^es 
avant  d'etre  tix6  sur  la  fonte  qu'on  doit  pr6fi§rer.  — 11  suffit  d'a- 
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voir  line  petite  Ungoti^re  d'essai,  d'y  couler  iin  <5eliantillon  de  la 
fonte  qu'on  veul  employer,  et  de  voirciuel  est  I'cffet  produit  par 
le  refroidissement. 

Non-seu lenient,  lorsqu'il  s'agit  de  fonles  tremp^es,  mais  dans 
toutes  les  circoostances  oil  le  fondeur  a  l)e8oin  de  connattre  la 
quality  de  la  fonte  dont  il  doit  se  servir,  il  serait  boo  d'adopter 
I'usage  de  couler  en  coquille  un  culot  d'essai. 

Cette  prtoulioii  doNiail  smlout  r'li(>  prise  dans  les  haiils-lbur- 
ncaux  oil  la  quality  de  la  foule,  soumise  aux  oscillations  que  . 
8ubil  fr^uemment  leur  allure,  pent  varier  d'une  coul^  k  Tautre. 
—  On  serait  stkr  aprte  Texamen  dii  culot  que,  si  la  fonte  n'est 
pas  trenipi^e,  elle  ne  sera  pas  blanche  dans  les  pi^s  vers  les 
extr6mit('»s  ou  aux  bavures.  —  lA  Ton  pouirait  olablir  ainsi ,  k  I'u- 
sage des  oiivricis  iiiouhnirs.  un  giii(l(>  assure  qui  leur  feraii  ^vilor. 
ce  qui  arrive  souveiit,  de  couler  en  t'onte  duuteuse  des  pieces  de 
m^canique  ou  des  objets  qui  ne  peuvent  supporter  la  fonte  dure. 

Nous  nous  sommes  servi  fr6quemment  de  ce. petit  proc6d6  pour 
appr^cier  la  quality  de  la  fonte  k  chacune  des  coul^s  des  hauts- 
fourneaux  dont  la  direction  nous  ('  taitronfii'e  et  uuus  uous  on  Irou- 
vions  parfaitement  l)ien,  beaucoup  uiioux  qu'avec  les  ossais  an 
moyen  de  culots  coul^seu  sable.  Nous  ne  voyons  pas  d'aiileurs  que 
I'emploi  des  culots  en  coquille  doive  dispenser  des  culots  coul^s  en 
sable ;  c'est,  au  contraire,  un  double  moyen  de  v^riQcation  qu*il  est 
bon  de  conserver.  —  On  v  trouve  certainement  des  termes  de  com- 
paraison  oxtrenienicut  utiles;  et  (  oniuie  rexp6rience  se  forme  par 
I'examen  et  par  la  pratifjuc,  n  y  rencontrAl-on  que  les  moyeiis  d'ap- 
pr^ciersil^rement  les  dillerencesque  pent  presenter  une  meme  lonte 
h  6tre  coulee  en  sable  ou  en  coquille,  et  par  cons^uent  le  degr6 
depropension  qu*aurait  cette  fonte  k  passer  du  gris  au  blanc,  on  y 
gagnerait  un  indice  certain,  —  on  n'a  jamais  trop  de  donn^es  k  cet 
egard,  —  (pii  viendrail  aider  a refurmei'  I'allure  du  I'ourneau,  si  les 
produils  prenaient  une  nature  douteuse. 

Dans  un  autre  ouvrage  (1)  nous  avons,  entre  autres  clioses,  si- 

(I)  De  h  fonderie  en  Frmee,  etc.,  pages  12  et  suivantcs. 


Digitized  by  Google 


OU  FOiNTE  XHEMPEE. 


m 


gaal6  .comme  faits  tr^s-remarquables  et  pouTant  donner  lieu  k 

de  bonnes  applications  en  fonderie,  les  anomalies  que  pr<^sente 
la  conliai  tioii  dcs  pii'crs  couhM's  en  cof|iiille,  puis  recuites.  et  I'ex- 
tr6me  facililc!  qu  eprouve  a  subir  uti  boa  rccuit  la  route  grise  qui  a 
dt6  primiliveinent  durcie  au  contact  des  coquilies. 

Nous  ne  r^p^lerons  pas  ici  le  detail  de  nos  experiences  qui  on  I 
pu  int^resser  la  science  et  rendre  deja  quclques  services  k  Fin- 
dustrie.  —  Nous  nous  bornerons  k  rappoi  ler  les  r(5sultats  d'6-! 
ptt  uNL'b  asaut  tin  but  plus  diiccl  vers  hi  pr.ihque  usuelle  et  pou-  . 
vaat  se  rattaclier  sans  digrei»siou,  au  snjet  qui  nous  occupe,  eu 
trouvant  dks  I'abord,  leur  application  h  des  fabrications  aujour- 
d'bui  k  la  port^  de  tous  les  fondeurs,  la  fabrication  des  cylindres 
tremptei  celle  des  roues  de  waggon,  des  rails,  des  regards  et  des 
bouches  d'^gout,  celle  en  un  mot,  de  toutes  les  pieces  qui  doivent 
faire  preuve  u  la  I'ois,  de  irsistaure  et  de  duret6. 

Les  monies  m^lalli(iu(  s  employt  s  poiu-  ces  ^preuves  avaieut 
0,i9  delargeur,  0,1 5  de  longueur  el  0,0a  de  hauteur,  ces  dimen- 
sions prises  int^rieurement  et  par  consequent,  devant  etre  celles 
des  lingots,  plus  les  retraits  de  ces  lingots.  — *  Nous  avions  cinq 
lingoti^res  dont  I'^paisseur  au  fond,  comme  sur  les  ccHt>s,  etait 
0,0lo  — 0,020  — 0,030— 0.0  iO  — 0.050. 

De  la  fonte  de  premiere  lusion,  giisf,  a  grain  lin,  d  un  aspect 
un  peu  terne,  coulee  en  rodme  temps  dans  les  cinq  coquilies,  n'a 
pas  change  de  nature;  elle  a  acquis  un  grain  plus  serrd  etplus  noir 
sur  environ  9k9  raillimMres  d*epaisseur,  dont  la  trace  n'a  pas 
constitue  de  trempe,  le  metal  se  laissant  altaquer  par  la  lime  ft  cette 
partie  aussi  aist'iueut  qu  a  la  suiiaco  siip^'^rieure  du  lingot  ou  ne 
s'est  pas  fait  sentir  le  contact  de  la  coquille. 

Les  cinq  lingots,  quoique  coules  dans  des  monies  dont  le  fond 
presentait  en  epaisseur  une  difference  de  10  k  35  millimetres,  n'ont 
pas  paru  plus  trempes  les  uns  que  }es  autres.  Apr&s  la  coulee,  les 
pieces  n'ont  pu  etre  demouiees  qu'en  cassant  les  coquilies.  —  De 
la  fonte  de  premiere  I'lisinu  a  ?i'aiii.s  stTn's.  sans  «Mie  truitee,  Um- 
leluis,  mais  de  quality  iiilcrieure  a  celle  de  la  fonte  ci-dessus 
designee,  a  donne  dans  les  memos  lingotieres,des  echantillons  pre- 
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seutaut  unc  trace  (\e  S  mill,  parraitcmcot  blanche  et  parfaitonieiit 
tremp^e,  se  d^tacliaat  ueUement  de  la  couche  sup^rieure,  dont  le 
grain  s'esl  resserrd  comme  aux  essais  pr^cddents,  mais  sans  blan- 
cbir.  —  Gette  derni^re  couche,  qui  8*£c1aircit  et  reprend  du  grain 
en  se  fondant  avec  la  masse  des  lingols,  ressent  l*effet  do  la  coqnille 
sur  line  ^^paisseur  nioyciiue  de  l  i  a  1 "»  mill.  —  Les  liugols  out 
pu  sortir  ais(^ment  des  coquiLles  en  preseuUmt,  sur  la  longueur, 
ikd  millimetres  de  reti'ait. 

—  De  la  fonte  truitto  &  larges  taches  noires,  cellule  de  blanc, 
a  donnd  dans  les  cinq  essais,  de  la  fonte  compl6tement  blanche, 
cristallisaut  en  aiguilles  legerement  obliques,  ayanl  3  h  A  mill,  de 
ret  rait, 

—  De  la  fonte  de  deuxi^me  fusion,  grise,  d  un  bon  grain,  meil- 
leure  que  la  iunte  grise  du  premier  essai  mentionn^,  a  donnddans 
les  cinq  coquilles,  des  lingots  pr^entant  les  m6mes  r^ultats,  sa- 
voir :  un  resserrement  de  grain  sur  une  ^paisseur  de  14  k  i5  mil* 

linietres,  comme  au  premier  essai ;  seulement,  ce  resserrement  s'est 
proloiige  liii  pcu  plus  loin  et  les  aiitrles  des  lingots  pit'senteiit  unc 
trace  plus  blanchie  que  la  lim<'  ji  allaque  pas.  Les  diil'erences  dY*- 
paisseurs  des  coquilles  n'out  pas  davantage  influx  sur  la  trempe 
qu'aux  essais  pr^c^dents. 

Les  lingots  sont  sortis  difficilement  des  coquilles,  et  sur  cinq  de 
celles-ci,  il  a  fallu  en  casser  trois,  quoiqu'elles  eussent  une  d6- 
pouille  suKisante  pour  qu'il  fill  facile  d'eu  lirerles  liugols,  s'il  n*y 
avail  pas  eu  gontlement  do  la  maliere. 

De  ces  essais  r6p^t^,  non -seulement  avec  les  fontes  que  nous 
venons  de  designer,  mais  avec  des  fontes  de  toutes  natures  et  de 
toutes  provenances,  des  r^sultats  d'ailleurs,  cpie  la  pratique  nous  a 
foumis  chaque  fois  que  nous  avons  616  appel<^s  a  couler  des  pifeces 
eii  (  o(|nille,  nous  avons  deduit  les  conclusions  suivantes  qui  sont 
parlaitument  d'accord  sur  certaius  points  avec  les  n^sullats  d6jk  si- 
gnals par  des  foudeurs  experiment's,  qui  moditienl  sur  d'autres 
points  les  errements  re^us  par  la  g'u'ralitd  des  praticiens,  et  qui 
enfin  peuvent  aider  d^  a  pr^nt  k  'tablir  une  thtorie-pralique  de 
la  coui^eu  coquille. 
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1*  La  fonto  se  trempe  d'au(ant  moiDs  qu'elle  est  plus  grise.  Elle 
a  toutefois,  k  quality  ^ale,  uo  peu  plus  de  tendance  k  la  trempe 
quandelle  est  coulee  de  deuxi^me  fusion. 

f  Les  foiitcs  ail  coke  qui  luiii-iiissent  des  li-uiles  plus  confus  el 
mollis  tranches  que  les  fontes  au  charboii  tie  Ijois,  sont  moins  bien 
que  ces  demiibres  fontes,  dispo$<^e$  k  la  trempe.  Ou  du  moins  la 
trempe  se  montre  moins  satsie,  moins  nette,  moins  r^Ii^re  et  d'^ 
paisseur  moins  ^ale. 

3*Lafonte  qui  se  trempe  le  mieux  est  la  fonte  f?nse  fortement 
avanc(^e,  passant  a  ia  nature  lruit6e,  sans  atteindre  les  limites  du 
blauc. 

4*  Le  retrait  de  la  fonte  dans  les  coquilles  est  d'aulant  plus 
grand  que  la  fonte  se  trempe  davantage,  c*est-d-dire  qu'elleest 
moins  grise. 

5*  La  fonte  grise  coulee  dans  les  coquillps  ct  a  une-  rertaine 
^paisseur  pent  encore  aiseuient  se  laissei-  tra\ailler.  U  reste  a  d6- 
temimer  1  tpaisseur  la  plus  taible  qu  on  pourrait  couieren  coquille 
pour  que  ce  principesubsiste. 

6*  L'^paisseur  des  coquilles  ne  paratt  exercer  aucune  influence 
sur  la  trempe.  D'oii  il  suit  que  cette  tpaisseur  doit  surtout  se  d^ 
terminer  en  vue  de  la  solidity  de  la  coquille  et  de  sa  1  esisfaiu  e  soil 
a  la  rupture,  soit  au  .LMucliisseiuent,  en  eas  de  coulees  IVequentes. 

V  La  nature  de  la  luiilc  pour  tormerles  coquilles,  est  parfaite- 
ment  indiiTereute  quant  a  l  elfet  qu'elles  doivent  produire. — 11  con- 
vientntoorooins,  au  point  de  vue  ^conomique,  de  ne  pas  couier  les 
coquilles  en  fonte  blancbe,  si  Ton  veut  qu'elles aient  quelquech&nce 
de  dur^e,  el  de  ne  pas  les  couier  en  fonte  trop  grise,  si  1  on  veut 

((u  elles  ne  l>rAlent  pas  ou  [li  dies  ne  se  fendillent  pasa  I'emploi.  

De  la,  ou  pourrait  admetlrc  que  ia  nieilleure  fonte  pour  la  compo* 
sition  des  coquilb  s  serait  a  peu  pr^  la  m^me  que  celle  qu'on  em- 
ploierait  pour  couier  les  pieces  en  coquille,  ou  mieux  encore,  si  ce 
n'61ait  pas  une  ddpense  devant  laquelle  on  devrait  s'arr^ter  en  eas 
de  fabrication  restreinte,  les  raeilleu res  coquilles  seraient  celles  qui 
seraient  ooulT'es  elles-inemes  eu  cofpiille  avec  la  fonte  reconnue 
la  plus  convenablc  pour  ce  genre  de  fabrication. 
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De  ces  indications  nuus  pournous  cuiiclure  encore,  que  Ics  fonlos 
a  retrait  pronoacd  ou  les  footes  ayaut  une  grande  propensioa  au 
blanch  ioiQzit,  comme  certaines  fontes  de  premiere  fusion  pro- 
duites  avec  une  forte  charge  de  minerals  et  une  grande  abondance 
de  vent,  ne  sont  pas  propres  k  6tre  employ^  seules  pour  la  coul^ 
en  coqiiille.  —  Uii  ^lantl  retrait  uu  un  refroidissemeiit  trop  iuslaii- 
tunc  pL  UNeut  aniener  des  d^cliirenients  a  la  surface  de  la  piece  cou- 
lee et  la  rendre  Impropre  k  un  bon  service. 

Un  saisissement  trop  brusque  contre  les  parois  de  la  coquille 
produit  le  mfime  effet,  notamment  dans  les  fontes  qui  n'ont  pas 
unechaleur  propre  tr^s-^lev^^e,  qui  n'atteignent  pas  une  grande 
limpidity  et  qui  sunt  iigdes  ou  boiidiiiees  peu  d'instants  apr^  la 
coul<''o. 

Pour  ces  fontes,  il  s'a^nt  d'arriver  k  des  moyeus  artiliciels  de 
r^ler  le  refroidissement,  soit  en  enterrant  les  coquilles,  soit  en 
les  entourant  de  feu  pendant  un  certain  temps,  soit  en  munissant 
les  pieces,  comme  cela  se  fait  dans  quelques  usines  pour  les  cy* 

lindit's  de  for^c.  d'un  noyau  central  (ju'on  vide  on  (\\\\m  niouille 
pendant  longteinps  apres  la  coulee  de  nianiere  a  soiiiciter  Tinte- 
rieur  de  la  pi^e  par  un  arroseinent  continu.  Ce  proc^de  aide  a 
refroidir  la  niasse  et  empfiche  que  le  mdlal,  trop  longtemps  liquide 
&  son  milieu,  ne  vienne,  en  se  contractaut  plus  tard  que  les  parois 
qui  touchent  aux  coquilles,  briser  ou  arracher  ces  parois  et  ddchi- 
rer  ou  driformer  la  pit^ce  en  ses  surfaces  utiles. 

Les  fontes  a  iH  usquc  retrait  ou  sujeltes  a  un  cliangcmeut  d'etat 
trop  prompt  et  trop  facile,  pouvent  6tre  corrigdes  par  des  melanges 
susceptibles  de  leur  enlever  ces  inconv^nienls,  au  moins  dans  une 
certaine  mesure  toujours  possible  pour  les  rendre  propres^  ia  cou- 
lee en  coquille. 

b'l,  coniine  dans  les  Ionics  devaiil  etre  obleiiut's  a\oc  des  resis- 
tances particulieres,  ou  cuuinie  dans  Ics  fontes  appelt'es  a  travailler 
au  feu,  le  choix  des  melanges  est  la  base  fondamenlaled'une  bonne 
fabrication. 

Des  fontes  truit^  qui  (remperaient  trop  pi  ofond^ment  ou  ten* 

draient  a  passer  au  blanc,  doivent  6tie  coi  ri^ces  par  la  presence  de 
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fonlrs  Rinses  particuli^rernent  jlispost'os  pour  latVempo,  et  qui  ce- 
peodaiit,  employees  seules,  no  blanchiraient  pas  ou  iie  donnO' 
raieot  qu'une  trempe  insuffisaate.  Par  conlre,  la  nature  de  ces 
mftines  fontes  peut  d(re  transform^e,  soit  h  I'aide  d'un  melange 
de  fontes  (ruittos  ou  de  fontes  blanches,  soit  au  moyen  d'une 
addition  de  ribloiis  ou  de  roguures  do  ler. 

La  constatatioi)  d»\s  pr()pii^(<''S  de  (it'iiipe  est,  comme  nous  I'avons 
dil,  facile  ii  trouver  au  moyeu  de  quolques  essais  tr^-simples.  — 
En  partant  des  bases  qui  viennent  d'etre  ^tablies,  on  est  toujours 
guid^  d'une  mani^re  g^n^rale,  quant  au  choix  des  fontes»  s*il  s'agit 
de  se  former  une  appreciation  avant  d'avoir  proc^e  k  des  essais. 

—  Nous  n'indiqiierons  done  pavS  des  melanges  qui  seiaient  sans 
in((^r^t,  du  nioinout  oil  ils  no  pourraienl  pas  se  g^noraiiser  assez 
pourMre  admispar  un  certain  uom bra  d'usines,  lout  au  moins. 

—  Pen  d'usines,  d'ailleurs,  trouvent  dans  leurs  produits  les 
moyens  de  cr^er  de  toutes  pieces,  des  fontes  prenant  bien  la 
trempe.  11  est  ro6me  des  fontes,  qu'elles  soient  grisesou  truit^es, 
qui  ne  se  montrent  on  aucune  fagon  predisposes subirla  trempe. 
Aussi,  les  fontes  treni}H'es  convenablement  sont-elles  tres-diniciles 
a  obteuir,  et  bien  des  forges,  malgr^  des  recherobes  et  des  essais 
multipli^,  ne  sont-elles  parvenues  encore  qu'k  obtenir  des  pro- 
duits variables  et  incomplets. 

Un  essai  fait  accidentellement  sur  une  fonte  dtrang^re  entree  en 
France  pour  la  fabrication  de  lacier,  nous  a  conduit  a  recoiuiiilre 
qu'cn  cmployant  une  (•('r(aiu(3  proportion  do  cette  fonte  avec  des 
foutes  quelconques  rebelies  k  la  trempe  en  se  procuj'erait  presque 
k  coup  sOr  des  produits  tremp^.  —  Gela  nous  engage  k  terminer 
oette  notice  par  la  citation  succinate  des  etudes  que  nous  avons  pu 
faire  k  la  suite  de  I'^preuve  dont  nous  parlous. 

La  fonle  dont  il  s'agit,  6tait  de  la  fonte  de  Su^de  —  marque 
B  -  S  —  grain  gris  terne,  de  moyenne  grusseur  dans  la  partie 
suporicure  de  la  gueuseet^  cassure  blanche,  lamellciise,  tr^s- 
6clatanle  et  sans  aucune  trace  truitte  dans  le  fond  d'aiilours  could 
sur  nioule  mdtallique.  L'dpaisseur  restte  grise,  nerveuse  et  fort 
difficile  icasser,  dtait  ezeessivement  tendre,  se  limait  tr^s  ais(^- 
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meat  et  la  tranche  y  p^ndtrait  profoDd^moDi  comme  elle  a u  rait 
pu  eDtrer  dans  un  lingot  de  cuivre  ou  d'dtain.  La  paitie  durcie, 
quoique  camplStement  blanche  cristallisto,  se  laissait  n^inouis 

entamer  par  la  lime. 

Dans  le  lot  ayant  sn  vi  a  nos  cxix'-i  it  iict's.  qiK^lqiies  srueiises,  un 
cioqui^iue  environ  do  1  ensemble,  claient  d  un  blanc  compiet,  et 
inontraient  k  peine  de  l^^res  traces  iruii^'es  k  la  surface  de  coul^. 

Cette  fonte  passte  pure  au  cubilot,  en  prenant  une  moyeone 
enCre  les  divers  dchantillons,  a  donn6  aux  barreaux  d'essai  de 
0'",04,  une  cassuro  tout  k  fait  blanche;  niais  dans  les  gueuses  de 
grosseur  ordinaire,  la  cassiiie  <5lait  revenue  j^m  Iso  partout,  du  uieme 
gris  que  celui  constats  sur  les  types.  Toulefois,  I'enveloppe  ou  Ic 
pourtour  de  chaque  gueuse  6tait  l^^reroent  Irempd,  en  accusant 
une  trace  blanchie,  bien  trancb^e,  avec  le  reste  de  la  cassure  grise. 

Le  r^ultat  de  cette  refonte,  nous  ayant  fait  reinarquer  ces  deux 
points  int^ressants  :  un  degr6  asse/  elevt'  de  resistance  et  une  cer- 
taiue  (iispositiou  a  la  trempe,  nous  avous  essayedes  melanges  dans 
.  les  deux  sens. 

Quant  k  la  resistance,  nous  avons  dd  reoonnattre  que  le  pro- 
duit  dont  nouyous  occupions,  loin  d'am^liorer  les  fontes  avec 
lesquelles  it  venaii  se  combiner,  ce  qu*on  aurait  pu  supposer  d'a- 
prfes  sa  resistance  proprc,  ue  rontribuait  qu  a  les  rendre  plus  cas- 
sanies.  —  En  eifet,  un  melange  dc 

FoDte  de  SnMe   90  kil. 

Fonle  Calder,  lrfe»-noire   10 

100  kU. 

a  donn6  des  barreaux  eompl^tement  blancs  et  des  uueuses  a  cas- 
sure analogue  &  celle  des  ^chaniillons  provenant  de  la  refonte  de 
la  fonte  de  Su^de  pure.  —  Un  melange  de 

Fonle  CaUlor,  ti-^>noira   90  kll. 

Fonte  de  Suede   10 

100  kil. 

a  fourai  des  barreaux  bien  gris,  niais  cassant  au  choc,  avec  boulet 
de  12  kilog.,  a  une  hauteur  de  0'",30  seulement  et  mfiine  de  0^,io. 
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Ce  iTK^lanjre  C011I6  en  coquille,  accusant  mie  Ireiiipe  fine  et  hien 
caractf'M  isd'e  tranchant  d  une  mauiere  seDsible  sur  le  fond  gris 
des  lingols.  —  Uo  melange  de 

Fonte  dc  Suede.   30  kil. 

Fonlc  CalUcr   TO 

100  kil. 

a  flonne  unv  trempe  bien  netle  de  O^'jOOba  0"',0U0  sur  des  liugoU 
de  0",UaO  d'6paisseur. 
Et  eniinf  un  melange  de 


Fonlc  do  Suede   30  kil. 

Fonk'  Cuider   20 

,  Konte  grisc  fraujaisc   30 

Fonte  (ruiUi*gi'ia  frangaiie   30 

100  kil. 

Et  un  autre  de 

Fonte  de  Suede   10  kil. 

Ponle  Calder   20 

Fonlc  grisc  fran^aise   30 

Fonte  truit^  franfatse   40 

100  kil. 


onl  accus6  des  dpaisseurs  de  trempe  variables  entre  0"',01 0  et  0,01 5; 
mais  ces  ^paisseurs,  toujours  parfaitement  blancbieSf  r^uH^res  el 
bien  plus  nettes  quhn  n*aurait  pu  les  obtenir  avec  tous  autres 

melanges  ou  n'aurait  pas  figur6la  fonle  de  Su^de. 

Ces  rpreuves  rt'[»t'(<H's  en  m^Iangeant  la  interne  fonte  avec  des 
fontes  de  diverses  provenances  et  reproduisant,  ce  que  nousadmet- 
tons  comme  trfes-probable,  des  r^sullats  de  mdme  nature,  tendraient 
vraisemblablenient  k  d^montrer  que  les  fontes  ad^reuses  devraient 
aider  &  produire  en  fabrication  courante,  quoique  2i  doses  assez 
faibles,  des  fontes  en  coquillo  trempc^es  d'une  manifere  uniforme 
et  lY'gli'cs  a  (ies  (^paisscurs  Ircs-divcrhcs,  cc  qui  constituerait  un 
veritable  avantage  pour  les  fonderies,  en  Icur  (^vitant  des  tdtonne- 
menls  souTent  assez  embarrassants  et  It  la  suite  desquels  elles  pen- 
vent  ne  trouver  encore  que  des  r&ultats  infinimdnt  variables. 
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!.es  fonfes  qui,  par  leur  emploi,  soot  k  lu^nic  d'^prouver  I'action 
d'un  feu  plus  ou  moius  actif,  exigent  une  certaine  atteniioa  de  la 
part  des  constructeurs  et  des  fondeurs. 

La,  comme  dans  les  questions  de  resistance,  les  constructeurs 

doivent  rochcrclior  la  siiuplKilc  do  la  forme,  L'viler  Tabus  des 
(^paisseurs  hem  lees  passant  sans  transition  d'une  limilo  6lev^  a 
un  amincissement  exag^rd,  redouter  enfm  luutes  complications  de 
saiUles  et  de  nervures  pouvant  g6ner  le  retrait,  et  susceptibles  de 
iendre  la  matiere  que,  dans  cet  ^tat,  le  moindre  coup  de  feu  suffit 
a  faire  ^claler. 

Moins  la  disposition  iiileriouie  des  fourneaux  ou  des  foyers 
dans  icsqueis  la  tonte  doit  dtre  plaeec.  pout  se  preter  h  un 
chaufTage  progressif,  regulier,  a  I'abri  de  toutes  influences  atmo- 
sph^riques  \enant  de  Textdrieur,  plus  la  forme  a  besoin  d'etre 
^tudide,  plus  la  matiere  a  besoin  d'etre  choisfe. 

Nous  n'avons  pas  a  nous  etendre  surl'etudedes  apparoils  mel- 
tant  la  fonte  on  pivseiice  d'tine  «rrande  expansion  de  ealoi  iijue.  — 
Trop  de  circoustances  spijciales  servant  de  biises  a  une  pareille 
^tude  pour  que  nous  puissions  songer  ik  Tentreprendre  ici.  —  Le 
point  capital,  dans  tous  ces  appareils,  quelle  que  soit  la  nature  des 
m^taux  soumis  au  feu,  doit  Hre  ^videmment,  —  sauf  les  cas  excep- 
tionnels  qui  denianderaient  un  cliaviHagc  vioirnt  anient  sans  tran- 
sition, on  du  moiiis  avec  une  graude  activity,  —  de  disp(»srr  les 
foyers  de  telle  sorlc  que  Ic  contact  immediat  de  ia  llaiume  soit 
dearth,  et  que  rdchaufTement  ait  lieu  graduellement  avanl  d'at- 
teindre  son  maximum  d'intensitd.  En  un  mot,  et  surtout  quand 
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il  s*agit  de  la  fonie,  il  faut  eloigner  soigneusemeDt  les  coups  de 
feu  et  les  iDtermiUences  de  lemp^rature  r^ultantf  les  uos  d'une 

application  trop  directs  et  trop  intense  du  foyer  sur  nn  raeme  point ; 
les  uuhcs,  (Tun  clianfTage  ii]6gaJ,  dd  h  la  niauvaise  disposition  des 
foyers,  des  gaiet  ies  et  des  chemia^s,  ou  encore  a  la  maiadresse 
des  ouvriers. 

Ges  accidents  peuvent  dire  combattus,  du  moios  partiellemeiit, 
au  inoyen  de  galeries  et  de  carneaux  ^tablis  en  Yue  de  prot^'ger 

les  parties  luetalliques  des  appaicils.  en  les  ('ciiauffant  progressive- 
nieut,  et  en  prenant  soin  que  la  leniperalure  n'<^prouve  jamais  des 
hearts  trop  brusques  et  n'atteigoe  {)as.  dans  une  lu^e  p^riode  de 
chauffage,  des  limiies  extremes  de  refroidissement  ou  d'^l^vation. 

Quaod  la  fonte  est  coulto  sous  forme  de  vases  ou  de  rdcipieots 
conlenant  des  liquides  susceptibles  d'etre  renouvel^s  k  des  moments 
donnas,  elle  est  evidemnient  iiioiiis  prf^disposco  a  clrc  d^truito  par 
Taction  du  leu,  puisque  les  liquules  lui  enipruutent  une  partie  du 
calorique  qu  elle  t'e<;oil  a  des  doses  qui  peuvent  ^tre  d'autant  plus 
graduelles  qu*il  oe  s'opbre  ni  vide,  ni  vaporisation  instantan^.  — 
Elle  peut,  dans  cette  hypoth^se,  ^prouver  un  recuit  plus  ou  moins 
pFononc(3,  Hre  alt^rde  k  la  longue  par  Foxydation,  se  crevasser,  se 
fendiller,  el  enfin  arriver  a  s'entr'ouM  ir,  a  s'amincir  el  u  se  Irouer; 
mais  elle  doit  durer  luugteiups,  si  elle  a  etc  coulee  dans  de  Louoes 
proportions  de  retrail,  et  choisie  de  quality  couveuable. 

Quand  la  fonte  est  expos6e  directement  et  isol^ment  au  contact 
du  feu,  comme  dans  les  barreaux,  les  sommiers,  les  supports,  etc., 
ou  quand  elle  forme  des  rc^cipients  servant  k  la  production  des  gaz 
ou  a  rc^chauffeiiH  iit  de  I'air,  elle  est  detruite  d'aiil.tnt  phis  rapide- 
ment  que  les  parois  protectrices  a  Tiuti^ricur  des  appareils  sout 
moins  efficaces,  et  que  la  temperature  est  plus  directe  et  plus 
6iev^. 

Dans  les  comues  k  gaz,  dans  les  cylindres  servant  k  la  fabrica- 
tion des  produits  chimiques,  dans  les  appareils  a  chauffer  lair 
pour  les  luuits-foui neaiix  ,  la  fonte  est,  par  exemple,  soumise 
aux  conditions  les  plus  d^favorables  pour  assurer  un  empioi  ^co- 
nomique  et  une  dur^  un  pen  longue.  ^  C'esi  alors  qu'il  laut 


Digitized  by  Google 


DB  LA  FONTB 


rechtircber  des  quality  toutes  spc'ciales,  dool  nous  avous  sudout 
h  nous  pr^occuper. 

La  fonte  blanche  et  la  fonte  truit^  fortement  avancte,  qui  sant 
moins  sujettes  k  une  oxydatioii  prononc^  et  i  la  deformation  que 

la  fonte  truitt^-pris  ou  la  fonte  grise ,  peuvent  dtre  employees 
avantageusciiH  lit  romme  supports  ou  barreaux  exposi^s  an  feu. — 
Mais  alors,  il  leur  iaut  des  epaisseurs  relativemeol  ires-fortes,  ct 
des  proportions  telles  qu'on  n'ait  pas  k  craindre  de  les  voir  se 
fendre  et  se  briser  dhs  le  premier  feu. 

La  fonte  grise,  et  au  besoin  la  fonte  noire,  peuvent  servir  k 
tous  les  appareils  de  coction,  (.  hauHaiit  des  liquirlesnon  coniprim<5s, 
comme  les  cliaudiferes,  les  marmifes.  It  s  cassi'iules,  etc.  Pour  ces 
objets  g(^u6ralement  (^tablis  a  de  faibles  Epaisseurs,  la  fonte 
blanche  et  la  fonte  truit^  seraient  cassantes  et  ne  foumiraient  pas 
an  bon  usage. 

La  fonte  truit^gris  ou  la  fonte  gris-serrd  sont  les  quality  k 

recliercher  pour  les  appareils  chauffers  k  de  hautes  temperatures  oil 
I  on  doit  rcdouter  soit  lu  rupture,  suit  rafoollissciueiit,  soil  ladi'- 
gradation  rapide  resultant  d  une  oxydation  Eaergiqiic  et  coustante. 

Si  les  fontes  blanches  et  tniil^blanc  sont  en  eifet,  susoeptibles 
de  se  briser  facUement  avec  un  chauffage  mtme  faible,  la  fonte 
grise  et  la  fonte  noire  se  distendent,  s*allongent  et  se  ballonnent 
au  point  *1  uiiieuer  rapidement,  sous  des  temperatures  quelquefuis 
pen  6lev6es,  la  deformation  complete  des  aj)[iareils. 

Plus  la  fonte  est  noire,  plus  —  sauf  des  exceptions  bien  rares, 
—  elle  tend  au  ramoUissement  et  au  ballonnement.  £lie  peut, 
si  elle  est  de  bonne  quality  grise  et  homog^ne,  subir  des  gauchisse- 
ments,  des  aUongements  et  des  boursouflements  considerables 
auiiit  ii  aiiivera  ^erceret  a  se  leiidre. 

Nous  avons  vu  ainsi  des  cyliiidres  d'appareil  a  air  cbaud,  ooul6s 
k  une  6paisseur  d6  0'",UiU  a  U'\U2o,  s'allongor  et  se  boursoutler 
au  point  de  prendre  aux  ddpens  de  I'^paisseur  qui  se  trouvait 
r^uile  2t  0"*,OiO  ou  0*,012,  desd^velopperoents  de  surface  dou- 
blant,  et  au  del^,  la  surface  primitive,  sans  que  cependant  la 
cliirure  se  liil  prououcee. 
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Lrs  foQles  grises  do  premiere  fusion,  susceptibles  d'un  grand 
relrait,  sont  siirtout  disposes  k  cette  extension  prodigieuse  des 
surfaces  ^bauITi^ 

Uiie  foiite  (le  pixTiiirre  fusion  noire  ou  tri's-giiso,  ayjint  pris 
bi^ancouj)  tie  retrait,  amve  un  alloii^jprnent  qni  pout  (l(^passer 
0'°,08  a  0  ",10  par  metre.  —  CeUe  liinile  devrait  paraitre  6norme, 
si  nous  n'avlons  pas  eu  occasion  de  la  constater,  par  queiques 
ezpdriBoces  faites  dans  le  but  d*appr^ier  rallongement  de  certaines 
foDtes  Burcbaufffies. 

Des  barres  de  0",02'i  de  cote  et  de  3  mi^lres  de  longueur  furent 
souinises  dans  un  iniinicau  Lieu  lernie  ou  le  chauffage  elait  maiu- 
lonu  6galement  aux  tempc'Talures  successives  iOO*'%  200°'*, 
300'*',  400*'-,  500"'*.  £lle8  donn^rent  mesur^es  en  plein  feu,  k 
I'aide  d*un  calibre  ^talon,  les  allongements  suivants : 

0,0io9  ou  0,0053  par  mhtte  pour  la  temperature  100**'* 


0,0243  ou  0,0081  —  —  200«'* 

0,0312  ou  0,0  lOi  —  —  300*  *. 

0,0426  on  0,0142  —  —  400><' 

0.046S  ou  0,0156  —  —  500*<* 


Puis,  les  barres  retirees  du  foumeau,  ct  mesur^es  aprte  refroi- 
dissement  complet  k  la  temperature  atmosph^rique  donnant  alors 
17*'*  accus^rentuQ  allongement  permanent : 

De  0,000033  ou  0,00001 1  par  mitre  pour  les  barres  chauffiSes  1 100* *• 


He  0,000630  ou  0,000210  —  —  200»«' 

r>o  0,()027f50  mi  0,000920  —  —  300* 

Uc  o,oo;i6ua  ou  0,001200  —  —  400°  «• 

De  0,007650  ou  0,002550  —  —  500" 


Ces  barres  dtaient  coulees  en  foote  grise,  de  premiere  fusion, 

quaUte  ordinaire  pour  articles  de  manage,  dits  pt'^s  desablerie, 
i)es  ebsais  ulleiicuib  sur  des  ionics  soumiscs  u  dcs  tciuperalures 

(1)  On  rciuarquera  qu'il  s'agU  de  funics  de  preniicre  fusion ,  susccpUbles  de 
s'anwlllr  et  ayant  #t4  reeottmies  par  Vexpdrienoe,  oomme  pouvant  soblr  une  ex* 
tension  notable  i  des  temp^tures  mime  pen  flev^s.  II  est  certain  que  dans  lee 
fontes  dc  dcuxicmc  fusion  de  bonne  qualite  on  trouvorait  des  alhrngements  moins 
grands,  des  ecarts  moins  prononct^s,  ct  surtout  des  allongements  permsnents  4 
peu  pres  bu1»,  ce  qui  n'vii»lu  pas  ici. 
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tr^;s-6lev6es,  nous  doDiierent  des  r^suUats  plus  sai Hauls,  el  lout  a 
fait  ea  dehors  des  pb^nom^nes  signals  jusqu  a  pr^nt  dans  ies 
outrages  qui  se  sont  occupy  des  propri^t6s  physiques  des  m^taux. 
Divers  barreaux  deO",!!  de  cdt^  et  de  0",$0  de  longueur,  pe- 

saiit  en  moyeniie  40  kiIo«?.  I'liii.  I'urcnf  (oulLb  piutie  cu  fonle  do 

« 

premit»ro  fusion,  partie  en  luiile  de  secoade  Cusion,  puis  Jeff's  en 
plein  feu  d  une  6iu\e  et  cnvironn^s  de  coke  incaadesceat  au 
milieu  duquel  ils  furent  port^s  k  la  chaleur  rouge-blanc;  pour 
se  refroidir  librement  apr^s  la  combustion  du  coke  et  Textinction 
naturelle  du  foyer. 

Le  tableau  ([ui  suit  iodique  ies  r^sullats  obtenus  ; 
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Celto  proprif'tr  d'alteindi-c  iiu  allon^^emeiit  excessif  sous  un 
chauffage  uu  peu  Niokul,  reud  ies  footesde  pieiuiere  fusion  gene- 
ralement  triis-peu  propres  a  etre  employc^os  an  feu. 

Les  meilleures  usines  de  la  Meuse  et  de  la  Uaute-Mame  oh  Ton 
fabrique  des  fontes  de  choix  dans  des  foumeaux  peu  6lev^s,  mar- 
chant  au  charbon  de  bois  avec  des  melanges  de  minerals  donnant 
uu  mctul  busceplible  d'un  relrait  mod6r6  el  rc^^uiier,  out  6prouv6 
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toutes  les  fois  qu'elies  ont  voulu  consacrer  leurs  fontes  de  pre- 
niifere  fusion  It  la  coulee  des  comues,  des  cyliudres  et  des  cliaodi^ 
res  pour  les  produits  chiniiques,  de  nombreux  ddboires  qui  les  ont 

ramen^^es  lorcrniont  vers  Teniploi  de  lafonte  dc  deuxi^nie  fusion. 

Peu  d  usiues,  pour  ne  pas  dire  pas  d  iisint  s,  dans  le  centre 
m^taliurgique  dit  de  la  Comi4f  oil  pourtant  les  fontes  sont  d  une 
quality  reconnue  sup^rieure,  ont  pu  r^ussir  en  premiere  fusion  les 
cbaudiires  h  recuire  le  fil  de  fer.  —  Eniin  des  hauts-foumeaux  du 
d^partement  du  Nord,  renomm^  pour  la  bonne  quality  de  leurs 
fontes  .111  ( (tko,  out  dil  renoncer  a  la  fabritaliuii  des  comues,  parce 
qu  ciieii  lie  pouvaient  consacrer  a  cotte  fabricatiou  que  leurs  fontes 
de  premiere  fusion.  —  Ces  fontes  s'allongeaient  tellenientau  feu, 
que  M.  MarchesseaUi  directeur  de  I'usine  k  gaz  d'Orl^ans,  nous 
fit  voir  en  1849,  des  comues  provenant  des  fonderies  dont  nous 
parlons  qui,  d*uoe  longueur  de  2'", 80,  avaient  pass^  a  la  longueur 
dp  3'",  10  et  3"M5,  cu  obstruaiit  compl^tement  les  carneaux  et  en 
exer(;aut  sur  les  parois  du  fond  des  fours  uuc  pousst'e  telle  que 
ces  parois  durent  ^tre  refaites. 

Ces  faits  que  nous  pourrions  accompagner  d'autres  examples  non 
nioins  probants,  indiquent  assex  que,  comnie  mesure  gto^rale,  les 
fontes  de  premiere  fusion  doivent  ^tre  ^cart^  pour  toutes  pieces 
ali<iiit  ;m  feu,  cliez  lesquelles  on  wut  des  conditions  de  dur^e  sufti- 
santes  pom  (Niter  la  depeuse,  sou  vent  trfefr^n^reuse,  de  reuipla- 
cement  et  de  reconstruction  des  appareils. 

Les  fontes  de  deuxi^me  fusion,  elles-mdnies,  dans  cerlaines  fon- 
deries, ne  sont  pas  exemptesdmconv^nients  quand  elles  doiventsu- 
bir  un  chauffage  acttf  et  prolong^.  Si  elles  sont  moins  sujettes  aux 
ruptures  insfantanees,  aux  ger(;utvs.  ;iiix  deformations,  aux  allon- 
genienls,  d  une  fa^on  aussi  prononceeque  cela  peut  se  trouver  dans 
les  fontes  de  premiere  fusion,  elles  peuvent  n^moins  6tre  brOl^, 
alt^r^es  ou  crofassdes  assez  rapidement  pour  qu'on  puisse  lenr  re- 
procher  un  service  encore  trop  peu  assure  et  de  trop  peu  de  dur^. 

En  dehors  des  appreciations  d6duites  de  la  nature  de  la  fonte, 
et  peirnettant  d'appr6cier  quelle  est  la  quality  qui  convient  le 
niieux  pour  1  empioi  au  feu,  ii  ne  s'agit  done  pas  de  repousser 
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seulement  ia  fonle  de  premiere  fusion  et  de  rechercher  untque- 
nient  la  fonte  de  deuxifeme  fusion. 
Si  cotte  dorni^re  fonte  est^videmment  im  progrtesur  la  promiere, 

parco  qu'on  pent  I'oljtenir  de  qualilt^  plus  n''«;iilicre,  plus  silre  i  t 
avcc  mi  i('lrai(  iiioins  «-^rRii(l,  rile  luidesieat  parfailpniont  propre  au 
feu,  saiif  des  exceptions assez  rares,  qii  aiitant  qu'eiie resulted 
menis  Ir^s-divers  pouvant  dtre  utileraent  combines  pour  produire 
un  melange  ni  trop  gris,  ni  trop  hkuic,  pronant  peu  de  relrait,  e( 
noD  susceptible  de  conserver  apr^  la  refonte,  la  trace  trop  sen- 
sible des  incouvr;iiiei](s  que  pr^senle  la  pnMniore  fusion. 

La  fonderie  Tliitibaut  a  Paris,  et  uneou  deux  londcncs  de  Rouen, 
out  une  TLpulalion  justenient  m^rit^e  quant  h  Temploidela  fonte 
aliaut  au  feu.  Cette  reputation  peut  6tre  acquise  assez  ais^inent 
par  la  plupart  des  fonderies,  si  elles  veulent,  sans  se  prteccuper 
de  Tid^e  exclusive  d'employer  des  produits  de  leur  fabrieation 
jtjui  iiciIiJre,  entreprendre  des  ni(^langes  lres-crois('s  accueilfaat 
des  i'oiiles  de  diverges  provenances  et  surlout  des  loules  ayant  d^Jk 
pass6  par  la  refonte. 

Si  une  foote  de  bonne  quality  d'ailleurs  a  ^rouvd  plusieurs 
fusions  r^p^t^,  soit  seule,  soit  ni6laog^  avec  des  fontes  d'ane 
origine  diff6rente,  ayant  subi  Vgaleroent  la  deuxifeme  fusion,  on 
reinai  (|U(.' oil  efCet,  que  eetle  fond'  pn  ud  uu  i  rtrait  nioyeu  \arial>le 
enlre  0"',008  et  0"',010  par  metre,  se  niaiulieiit  hien  a  la  coul6e 
saos  teudances  pronoucte  au  gauciii&senient,  au  lasseinent,  aux 
dechirures,  etc.,  et  pr^ente,  d'apr^s  cela,  les  qualitds  les  plus 
esscntielles  k  la  destination  particuii^re  que  nous  envisageons. 

Les  fontes  d'ticosse  It  Tair  chaud,  generalenient  tr^s-carburto  et 
passaltleiucul  iinpures  ne  sfuit  pas  a\uulageusf's  elaut  apporlues  tie 
toutes  |ti(  t  es  daus  de  pareils  uielaiiges ;  elles  peuveut  etre  lueilieures 
quand,  iigurant  dans  d'autres  couibinaisons,  elles  ont  deja  \ms6 
par  la  refonte,  en  s*alliant  avec  des  fontes  de  provenances  diverses. 

Toutefois,  elles  ne  valent  pas  k  beauooup  pros  en  pareil  cas,  les 
fontes  Beaufort  dont  Temploi  jadis  assez  g^D^ral  en  France,  n*est 
plus  reste  admis  que  par  uu  {)elit  utuitiire  de  foaderics. 

Lu  melaage  par  eiemple  compose  de  ; 
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20  parties  de  fonte  Beaufort  n°  1 ; 

30  parlies  de  dohris  de  fonte  grise  provenani  de  melanges  au  cnbilol; 
30  parlies  de  dt'hrts  do  f(>nff>  fruitt'c  prnvcnf»nt  I'tr-ilemonf  de  melanges; 
20  parlies  de  ftmte  blanche  provcnant  de  fonte  priraitivemenl  grise  ou 
  truiide  et  blancbic  par  diverses  refoDlcs. 

100 

peut  ti^s-bi6n  donner  de  bons  r^ultafs  pour  des  cornucs, 
des  chaadi^res  ou  des  cylindres  destines  a  travaiUer  en  plein  feu. 
Ce  melange  fournit  la  inesure  de  ce  qu*on  doit  chercher  quand 

on  veut  atleindre  les  condilicms  ({uc  nous  avoiis  sijj;nal6es  et  qui 
doi\eut  presitier  a  la  fabrication  ties  funles  tieslinu'csa  etre  cliaulTi^es. 
—  li  est  Evident  qu  ou  doit  admettre  <1  ^  modifications  suivant  les 
lleux  et  suivant  les  circonstances.  —  Les  proportions  cit^s  per- 
mettent  d'appr^ier  le  grain  qui  doit  r^ulter  du  melange  et  ser- 
vent  a  faire  voir  qu'il  convient  d 'eloigner  de  ce  melange  toute 
i'onte  ii'ayaiil  pas  passe  dvyk  par  la  deuxieine  I'usiou. 

On  pout,  bien  entendu,  s'eirarler  de  cette  d»»rui6re  indication 
quand  les  fontes  provenani  de  premiere  lusion  sont  connues  de 
premiere  quality  et  d'ailleurs  favorables  k  1' usage  au  feu ;  mais 
dans  tous  les  cas,  il  nous  semble  important  de  ne  faire  figurer  les 
fontes  de  premiere  fusion,  quelque  avautageuses  qu'elles  puissent 
etre,  que  dans  uue  limitc  ue  dcpussaiil  j[ms  2a  a  JO  pour  100  de 
lensomble. 

li  y  a  14  (3videnuneut,  un  l^tonneuieui  a  chercher;  mais  ii  est 
certain  que  ce  t^tonnement,  jusqu'4  experience  complete  et  satis- 
faisante  de  toutes  fontes  de  premiere  fusion,  doit  6tre  plus  s6re- 
ment  dirig^  vers  la  recherche  de  melanges  comportant  des  fontes 

dejii  reCondues,  et.  ajoulerons-iioiis,  cuuipreiiaiil  Je  plus  possible 
de  divei'ikjs  toutes,  taut  que  ces  fontes  seronl  reconuues  de  bonne 
quality. 

En  r^um6  done,  de  ce  que  nous  venonsde  dire,  on  peut  poser 
sensiblement  les  conclusions  suivantes : 
Les  fontes  (rop  noires  ou  trop  blanches  ne  conviennent  pas  pour 

Temploi  au  feu. 

Les  luntes  da  premiiire  fusion,  eu  fffMieral,  sont  k  ^carter. 

Les  fontes  noires  a  l  air  chaud,  et  eutre  autres,  les  fontes  d'l!kx>sse 
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adopts  pai-  les  fonderies  franQaises  ne  sauraient  douner  de  boos 
r^sultats,  ludme  employ^  par  petites  quantU^s. 
Les  fontes  ea  gueuses  provenaot  de  la  premiere  fusion,  ne  son  I 

h  mtroduire  dans  les  melanges  qu*autant  qii'elles  ont  des  qua- 
lites  particuliferos  qn'oii  a  \ni  appr<^cier  pdi-  l>xp(^rience. 

Quand  ces  foutes  soiU  admisps,  dies  ae  doivenl  pas  d(^passer 
certaines  proportions  que  nous  limiions  au  quart  ou  au  tiers,  tout 
au  plus,  du  total  de  la  charge. 

Les  meilleurs  melanges  sont  ceux  qui  supposent  un  croisement 
de  fonte  tres-coniplet,  et  notaniment  de  fouto  ayant  d^ja  pass6  an 
cubilot. 

Les  fontes  a  retrali  irr^ulier  ou  a  retrait  Irop  prononctj  ne 
sont  g^n^ralement  pas  bonnes,  refondues  seules,  et  peuvent  alte- 
rer  sensiblement  la  quality  des  melanges. 

Le  meilleur  grain  de  fonte  cbercher,  en  dehors  de  toutes  appre- 
ciations se  rattachant  aux  qualites  propres  des  Ibiiles,  est  le  grain 
truil6-gri.s,  iiii,  regulier,  pen  brillaiil,  a  cassure  (^galc.  sans  ai  iache- 
ments  prononc^s.  —  La  fontc  noire,  ii es-carbur^e  et  impure,  brDie 
et  86  d^truit  rapidement.  —  La  fonte  grise  assez  pure,  quoique 
carbur^e,  bril^Ie  moins  et  est  atteinte  moins  proroptement,  mais  ne 
donne  pas  un  usage  favorable,  quand  mftine  elle  r^sulte  des  con- 
ditions de  FMelnii-i  -  (^iie  nous  citons. 

Toule  lonte  susceptible  de  dechirements  dans  le  moule,  <lf»  ^raii- 
chissement,  de  tassement,  de  rei/rwrs  dans  les  angles,  ou  de  rup- 
ture au  retrait  est  g^n^ralement  impropre^  la  fabrication  des 
pieces  ezpos^es  au  feu. 

Les  fontes  brAl^es  provenant  d'une  fabrication  biendirig^e. 
nyant  vUt  cass^es  apies  un  lont,'  service,  peuvent,  selou  une  cer- 
laiue  lucsure.  nc  depassajil  pas  le  1/10  du  poids  total  de  la 
chaige,  6tre  admises  dans  les  melanges,  en  les  considt'ranl  commo 
rempla^ant  une  partie  des  proportions  reconnues  de  fonte  truitte 
ou  de  fonte  blanche.  —  Ces  fontes  introduites  aTOc  r^er?e  dans 
les  combinaisons  devant  amener  de  la  rfeistance  au  feu,  apporte- 
raicnl  k  roccasion  un  concours  utile,  et  ce  serait  a  peu  pr^s  lo  seal 
moyen  avantageux  de  les  employer;  car,  si  Ion  sait  d'uue  paiH  • 
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Que  la  f'ontc  souiuise  lon<ftenips  an  feu,  <^prouve  les  effeCs  dn 
recuit,  devi«'n(  noire  et  prend  du  arain; 

Que,  dans  le  m^me  cas,  la  toiitc  truil(3e  tend  a  passer  au  grls; 

Que  les  fontes  blanches  elles-ni^mes,  —  notammentf  quand 
elles  r^ulteDt  d'accidents  dans  la  marche  des  fourneauz  plut6t  que 
d'une  surcharge  ou  de  Teinploi  de  minerals  ne  pouvant  donoer 
des  fontes  grises,  —  sont  dispos^es  au  recuit  et  peuvent  prendre 
du  grain  gris  ou  truitt*^ : 

On  a  recoanu  d'autre  part  que  ies  i'ojates  a^aut  et^  bri!ildes  ou  sou- 
mises  h  un  chaufTage  prolong^,  quoique  mdmeassez  faible,  perdent 
toute  quality  de  resistance,  blanchissent  compl^tement  &  la  refonte 
et  se  montrent  k  la  coulee  tellement  pftteuses,  froides,  impures 
fpril  est  tr^s-difficile  d'en  tirer  parti  au  moulage,  m^me  pour  la 
fal  l  K  rdioii  des  pieces  les  plus  grossitres,  barreaux  de  grille,  som- 
miers,  etc. 

Aussi,  les  fontes  bhkl^es  sont-elles  d'une  d^faife  incommode, 
en  ce  qu'elles  sont  tr^peu  rechercbto  par  les  fondeurs  et  en  ce 
qu'elles  ne  prdsentent  que  pen  ou  pas  d'int^r^t  aux  usines  k  fer. 

L't^tude  de  la  forme  et  le  mode  de  moulage  et  de  coulee  sont  sus- 
ceptibles,  avons-noiis  dil  d^jii,  d'e^ercer  uiie  certaine  influence 
Bur  la  dur^e  des  pieces  allant  an  feu. 

A  part  des  exigences  particuli^res  dues  k  I'emploi  d'appareits 
od  le  besoitt  de  telle  ou  telle  forme  sp^ciale  est  forc^ment  impost^, 
on  peut  tirer  encore  les  conclusions  ci-apr^  : 

Le  moulage  en  sable  vert,  qui  donne  des  surfaces  plus  in^galcs  ct 
moins  lisses  que  le  moijlapfp  en  sable  st^ch«^,  (end  a  lixer  davantage 
Taction  de  I'oxydation  et  est  par  consequent  moins  favorable  pour 
les  pieces  devant  6tre  chanlTt^es  quele  moulage  4(uv6. 

Les  dpaisseurs  trap  faibles,  ou  les  ^paisseurs  r^duites  venant 
aboutir  et  se  raccorder  brusquement,  sans  transition,  avec 
des  parties  rclativement  plus  fortes,  sont  a  6vitcr  autant  que 
possible. 

Suut  a  cvitcr  aussi  toutes  brides,  pattes,  reui'orls,  etc.  pouvant 
g^ner  la  contraction  lors  du  refroidissement  dans  le  nioule,  ou 
engager  les  pieces  dans  les  foyers  en  leur  dtant  toute  faculty  de 
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jmter  libremetit,  ou  arrfifer  et  fixer  le  chauffage  sur  des  pointe 
d^termin^s  qui  sont  alors  plus  viveraent  atfaqu^  et  d6truits,  ee 

qui  enfraine  bientot  la  destruction  du  reste  de  hi  ]mce, 

Lcs  touloes  ii  jets  siphonnants,  alHuiil  iiils  ol  iioitiinxMix  pouvniit 
rempiir  vivriDoiit  Jes  iiiouies  et  Icsfaire  (i«'.i:orger  rapidemeiil,  eu 
enlevaot  toutes  ies  scories  au  dehors  el  eu  laissant  la  matidre  la 
'  plus  pure  possible  h  Tint^rieur,  sout  a  rechercher  dans  cette  fabri- 
cation sp(^ciale,  plus  encore  que  dans  toutes  les  autres  fabrications 
ou  le  memo  ])riiicipo  est  d'aillours  ^en^ralemeut  bon  a  suivre, 
quelle  que  soil  ia  dotinalion  des  pifeoevS. 

Le  degageuit'ul  des  uovaux  ou  des  parties  latiguees  dans  ie 
moule,  le  refroidissemenl  lent,  progressif,  bien  m^nag^,  I'enllsve- 
ment  aussitdt  apr^  la  coulee,  des  jets  ou  des  Events  pouvant  g^nor 
le  retrait,  etc.,  toutes  mesures  utiles  d*ordinaire,  indispensables 
souvent,  el  toujours  recommandees  en  fonflerie,  sont  en  vue  no- 
lamment,  du  sujct  que  nous  lidiUjus,  des  [Hccaulions  rii;nureuses 
qu  il  ne  Taut  pas  oubUer,  si  ron  veut  ({uc  la  lonLe  soil  parliculiure- 
meul  disposoe  pour  supporter  conveuablemenl  T^preuve  du  feu. 

Quand  les  fontes  doivent  travailler  k  la  fois,  sous  Taction  du  feu 
et  sous  celle  des  acides,  comroe  cela  a  lieu  pour  les  cylindres  des^ 
tin6s  a  la  fabrication  de  quelques  produits  chinjiques,  lesdiverses 
prescriplions  nous  donnons  duivenl  (^^re  encore  plus  exclu- 
sivemeul  ct  plus  express<^meul  rechercliees. 

Mais,  si  les  fontes  non  cbauffi^  ou  pen  chaufii^es  ne  doivent 
subir  que  Taction  destructive  d'acides  plus  ou  moins  toeiigiques, 
on  pent  ne  se  prdoccuper  tr^s-s4rieuseraent  que  de  la  question  de 
qualile.  La  composition  cliimiqiie  dc  la  I'uiite  ( .>L  alors  plus 
esseiilielle  u  cuusuller  (|U('  l  i  cnusiiiution  propremeut  dite  de  sou 
grain,  de  sa  couleur  ou  de  structure. 

Les  fontes  siliceuses,  pbosphoreusesou  sulfureuses,  sont  dvldem- 
ment  moins  disposdes  k  rdsister  aux  acides  que  les  fontes  puree  ou 
les  fontes  k  bases  terreuses,  alumineuses  ou  mangan^if^res.  — 
Touleiois,  quelle  que  soil  la  liulure  de  la  fonte  dans  laquelle  peu- 
vent  se  trouper  a  la  fois  presque  tous  les  ulonieulsque  nous  venons 
d'6aoncer ,  ii  est  bon  de  choisir  de  pr^f^rence  des  fontes  de  deuxitoe 
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fusion,  h  grains  fins,  gris-serr<';,  passant  au  iruii6,  drpourvues  de 
loutos  scoriesou  de  loutes  (aches  piOM  luuil  <le  la  presence  dema- 
lii  iT's  »''lraiiiin vs,  en  un  mot  aussi  (''pun}es  que  pnssil)l(\  Si  los  fnrifes 
ti-e&-truilees  ou  menie  les  fontcs  blanches  pouvaient  etre  obteaues 
assez  puree  et  surtout  assez  solides  k  la  sortie  des  luoules,  ces 
fontes  vaudraient  mieux  certainement,  pour  demeurer  en  eontact 
permanent  avec  des  acides,  quo  des  fontes  grises  qui  sont  plus  faciles 
a  sf^  d(^saf:i  «''^^er. 

brs  ploiiijoin-s  de  barillets  et  iiumih'  des  barillels  dependimt  de 
fours  pour  le  ^^az  ou  nous  avions  fait  tahri(|uer  pendant  queiques 
mois  du  charbon  provcnant  de  bois  cliarg^  dans  les  cornues, 
se  sont  raontrds,  en  dehora  de  toute  atleinte  de  chauffage,  com- 
pl^temeut  corrodes  et  d6truit8  par  les  gaz  acides  n  ji  t6s  dans 
les  bai  illets.  —  Et  chose  a  noter,  (oults  les  pieces  en  fonte  tniili^e 
ou  en  1(11  lie  gris-serre  onl  (H6  Iruuvces  seusililt.'iueut  iiiuiiis  alla- 
quees  que  les  pieces  en  fonte  grise.  Ce  qui  couflrme,  au  nioins  dans 
la  liniite  de  cette  observation ,  eeque  nous  venous  de  signaler  velar- 
tivement  aui  fontes  truit6es  avancdes  et  aux  fontes  blanches. ' 
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DfigCBlPTIOM  DB  QUELQDES  APPAREILS  A  KSSAYER  LA  FONTE 

ET  LB  FER. 


Oiitro  les  appareils  a  essayer  la  tbnte  (l(''jH  d^crits  au  eha- 
pUre  V,  on  a  employ^  pour  se  rendre  compte  des  resistances  de 
la  fonte  diverses  dispositions  que  nous  indiquerons  rapidement 
et  que  les  figures  des  planches  XXIIl  et  XXIV  feront  ais^mwt 

comprendre. 

La  piiipart  de  ces  dispusitions  6tabiies  avec  (^rouuuiie,  uul  pu 
permettreauz  observaleurs  de  prendre  plutdt  des  termes  de  compa- 
raison  entre  diverses  quality  de  fer  et  de  fonte,  que  d'obtenir  des 
r^ultats  mathdroatiquement  exacts.  Nous  avons  d^jli  dit  que  la 
fonte,  comme  le  fer,  quoique  dans  des  conditions  parfaitement  r^ 
gnlieres  de  fabrication  et  de  nialiferes  premi(n*ps,  donneiit  aux 
essais  des  6carls  assez  grands  pour  qu  on  nepuisse  compter  en 
tous  cas  que  sur  des  moyennes  relev^  apr^s  un  tr^-grand 
n  ombre  d'exp^riences  semblables. 

Les  appareils  k  essayer  prenant  une  part  s^rieuse  aux  hearts  que 
nouscitons,  —  fussent-ils  constmits  avec  une  grandc  perfection  et 
lrai((^s  coniiiie  pieces  d'tiorlogerie on  depr(5cision, —  ne  doiineruicnt 
pas  iiioins  des  irregularites  Irequentes.  Toutefois,  nous  croyous 
que,  plus  perfectionnte  el  surtout  mieux  ex^cut^,  ils  rendraient 
de  bons  services  aux  exp^rimentateurs,  en  donnant  des  risultats 
plus  uniformes,  moins  d'dpreilves  nuUes,  plus  de  rapidity  et  de 
facility  dans  les  opt^rations,  et  partant,  beaucoup  moins  de  travail 
pour  arriver  a  truuvcr  des  ciiifTrtis  moyens  aussi  exacts  que  pos- 
sible. 

La  figure  1  de  la  planche  XXUl  lepr^senle  la  disposition  d'uae 
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pressc  (lite  ile  Monge,  t3mpl(>vee  par  diverses  conipH;jiiit  s  do  clie- 
mins  dc  for,  pour  essayer,  uotammentf  les  foutes  destinccs  a  la  fa- 
bricalion  des  ooussinets*  —  Cette  presse,  qui  op^re  sur  des  bar- 
reauz  de  0,08  &  0,10  de  c6t6  et  de  0,460  de  longueur,  doit  avoir 
yne  installation  tr^solide  afin  de  roister  surtout  auz  secousses 
produiles  lors  de  la  rupture  des  barreaux. 

La  jhpirp  2  de  la  meme  plaiiche  indique  un  appareil  a  levier 
usit(3  pour  ies  essais  a  la  traction.  Le  chemin  du  Midi  a  par  I'aido 
de  cet  appareil  fait  ^p'rouver  en  1855  aux  usines  de  Gorcy  et 
d'Herserange,  les  bouloos  destine  k  la  pose  des  rails  Brunei. 

Les  figures  3  et  4  donnent  I'enseroble  d*une  presse  hydraulique 
devant  soumettre  les  coussinels  a  la  pression.  —  La  compagnie  de 
rOuest,  eiilre  autres,  a  cujisacrd  cclte  disiKisitioii  aiix  ('picuves  dc 
ses  coussinels  dans  diverses  usines  de  la  Brelagne.  ISous  nous  hor- 
nOQS  k  moDtrer  la  partie  du  syst^me  qui  concourt  directement 
aux  ^sais*  —  On  con^it  que  sur  le  plateau  a  on  peut  ^tablir 
au  besoin  Tagencement  n^cessaire  pour  casser  des  barreaux  ou 
des  pieces  de  toute  autre  forme  que  les  coussinels. 

La  pr«*ss(\  dau^^  les  diiiiejiMuns  gi'iiurales  donn^es  par  I'dchelle, 
peut  porter  la  limite  des  essais  jusqu  a  oO,000  kilog. 

Les  fyures  13  et  14,  planche  XXIV,  repr^nlent  ^galement 
une  disposition  de  presse  hydraulique  install^e  pour  des  essais  de 
rails,  de  barreaux,  dc  poutres,  au  besoin  de  toutes  fti^ces  d'une 
grande  longueur.  C'cst  aver  un  appareil  analogue  qu'oiil  vU*  \(*- 
rifipes.  en  Ainjleterre,  les  [kjuIin's  el  les  traverses  (I'liii  ,L;iaiid  intm- 
l>re  de  constructions,  uotaniment  les  cntrctoises  et  h's  poutrelles 
destinies  k  la  construction  du  palais  decristal  de  Loodres  en  1853. 

L*ensemble  que  nous  donnons  a  trait  k  un  appareil  pour  essayer 
des  rails,  construit  dans  les  ^tablissements  Cav^,  k  Paris. 

b  sout  des  eoiileaux  a  6cartenient  variable  au  nioyen  dela  mani» 
velle  A,  faisaiil  niouvoii-  une  vis  fi  deux  pas  oppos^'s.  —  Le  piston 
porte  au  i'oud  un  collet  qui  periuet  de  le  faire  reculer  par  Teffet  de 
I'eau. 

M  est  une  soupape  charg^e  d'un  poids  mobile  qui  marche  sur 
une  tige  gradu6e.  —  Cette  soupape  est  iarto  avec  un  manom^tre  de 
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Galy^Cazalat,  —  A  partir  de  4  ou  5  atmospheres,  le  cuir  est  au 
fond  et  (ravaille  propoKiotmeHement  aux  pressions.  L'eau  qui  sort 

de  J(i  soupapt'  est  reiivoy(^p  par  uiie  cuvette  dans  la  hAchf*. 

Cctle  pruhsc  est  coustruUc  en  vue  d  epreuves  poussiies  jusqu  a 
iOO,000  kilog. ;  ilfaut  deux  minutes  environ  pour  amener  la  rup- 
ture d'un  rail. 

Nous  ne  donnons  que  la  partie  de  I'appareil  servant  aux  essais* 

De  m^mc  qu'k  la  disposition  pr<^c6deDte,  on  pent  lui  appliquer  un 
svsti  niede  t><^che,  pompe,  dibit  ilnitinn  d'eau  et  accessoires  comme 
ktoutesles  presses  hydrauliques  ordiiiuirps. 

La  figure  it  reproduit  un  appareii  adopts  en  Angleterre  pour 
soumettre  les  barreaux  &  la  compression  et  indiqud  dans  les  ou- 
trages de  MM.  Fairbaira  et  Hodgkinson. 

Le  dessiu  fait  suflisaimiieiil  cuiupreudre  le  mtonisme  do  I'ap- 
pareil ou  le  harreau  a  essayerest  plact^  en  g  sur  une  traverse  por- 
tant  un  petit  coussinei.  Une  tige  cylindrique,  glissant  dans  une 
douille  d'une  certaine  hauteur  et  recevant  k  sa  t^te  la  lame  du  cou- 
teau  6,  sert  k  maintenir  selon  la  verticale  I'effort  de  compression. 
—  Des  coins  plact^s  en  f,  un  crochet  de  grue  ou  de  mouHage  plac6 
en  e  el  uu  tl'crou  de  rappel  en  /  r^glomontent  la  pusilion  (lu  le- 
vier.  Nous  avous  employ^  un  appai  t  il  sr>mhlable  pour  les  essaib 
h.  la  compression  dont  nous  avons  parl6,  chapilre  VIL 

Les  deux  figttres  i  5  et  16  indiquent  un  appareil  tr^-simple  donl 
nous  nous  sommes  servi  dans  les  fonderies  de  Tfitat  a  Indret  et  k 
Ansel's  pour  casser  des  bari  eaux  devaiil  accuser  la  rt^sislance  des 
foules  do  lontos  provenaucos  employte  au  nioulage.  —  Le  lesier 
a  b  appuyaul  sur  un  couteau  porte  par  ie  barreau  xx  reQU  lui- 
m6me  sur  dee  couteaux,  soutient  k  son  exlr^mit^  b  une  caisse  c 
dans  laquelle  on  place  d'abord  quelques  poids  pour  arriver  jus* 
qu*ii  la  naissance  des  flexions  et  qu*on  remplit  graduellement  de 
sable  fin,  qui,  pc  i  i\ant  et  apr^s  I'essai,  permet  d'apprecier  Uli^ 
exacttMiienl  les  chiliVes  de  r6sistuuco. 

Un  decimetre  vient  se  fixer  au  long  du  bai'reau  et  donne  le 
moyen  d'appr^cier  exactemenlles  hauteurs  des  tlfecbes. 

Avec  cet  appareil,  oomme  avec  celui  reprdsent^  It  la  planche  IV, 
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coromeavec  la  presse  hydraulique  figures  3  et  4,  plancbe  XXIII, 
les  compagnies  de  cljeniins  de  fer  ont  pu  essay^r  lours  coiissinets  a 
la  pression  en  appliquant  le  sysl^me  li  coin  dessiue  a  la  figure  5. 
Ce  syBt^me,  oti  I'on  a  cberch^  k  reproduire  par  uoe  disposition 
ing^oieuse  Teffort  r^el  qu'op^re  sur  le  coussinet  le  coincement 
du  rail,  n*a  jamais  donne,  quelle  que  fftt  la  perfectioii  apportte 

l  exj^cution  des  pai  lies  an  acier  qui  le  coiuposent,  de  r^sultats 
sufiisamment  exacts,  pour  que  les  couipiigiiies  pussent  souger  a  eu 
tirer  un  parti  avanUgeux  comoie  surveillance  de  la  fabrication  des 
ooossinets  k  leur  usage.  Des  coussinets  du  Ghemia  du  Nord,  k  U 
section  moyenne  au  milieu  de  la  semelle  de  0,09S  sur  0,0$0,  se 
s6paraient,  bien  que  coul^s  d'un  m6me  creuset  de  fonte  et  dans  un 
nieine  uioule,  sous  des  pressions  ofTrant  par  exemple  des  chiffres 
minima  de  2U0U  kiiog.  et  des  chiCfres  maxima  de  6000  kil.,  6carls 
beaucoup  trop  grands  et  r^ultais  trap  anormaux  pour  qu  on  dill 
compter  sirieusement  sur  la  r6gularit6  des  essais. 

On  oomprend  en  effet,  que  des  variations  de  retrait,  la  moindre 
indgalit^  de  forme  dans  In  cliambre  des  coussinets,  hi  plus  iL'fjf^re 
d(Hiation  dans  le  placement  des  pieces  du  systeme,  etc.,  peuveul 
suflire  pour  d^router  la  direction  des  eflbrts  et  niodiiier  les  r6- 
sultats.  Aussi,  ce  mode  d'essai  a-t-il  M  abandonn^.  Nous  ne  le 
donnons  que  comme  document  inldressant  et  bon  k  noter  dans 
rhistorique  des  Mudes  entrepnses  de  nos  jours,-  k  propos  de  la 
siskuice  de  la  fonte. 

hes  figures  17  et  18  de  la  planche  XXIV  sont  la  repriiseatatioii 
d'une  macbine  k  ^prouver  les  barres  m^talliques,  perfectionn^e 
par  M.  Damourette.  Cet  appareil,  pluscomplet  que  les  pr^c^dents, 
pent  servir  k  appr^ier  d*une  mani^re  assei  eiacte  le  degrd  de 
flexion  des  barres  soumises  aux  essais. 

Le  barreau  B  h  ^prouver  repose  sur  deux  couteaux  r,  c  espac^s 
de0,50;  iidoit  toujours  se  trouver  au  conitnencemenl  de  I'exp^ 
rience  k  une  m6me  bauteur au-dessus  du  plateau  dry. — Afin  d'ob- 
tenir  ce  rfeultat,  on  fait  usage  des  vis  de  rappel  plaotes  au-dessous 
des  couteaux  et  permettant  d'dever  ou  d'abalsser  leurs  points 
d'appui. 
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Lo  plateau  recevant  les  poids  est  attach^  k  un  chariot  qui  route 
8ur  Ics  (IcMix  tiges  6carlte  M,  M  du  lovier  M  M  N. 

L'axedes  galets  du  charlol  est  muni  d'une  tigc  porlaiit  uo  crayon 
indicateur  appuy^  par  un  ressortcontre  la  table  T  qui  est  Doircie,  si 
le  crayon  est  blanc  ou  rouge,  et  qui  esl  blanchie  si  le  crayon  est 
noir. 

M.  Dainourette  indique  ainsi  la  llieoric  de  rexp(^riencc  : 
Soieot  F  le  poids  constant  du  chariot  et  du  plateau ;  P"  le  puids 

mis  dans  le  plateau  ;  P  —  F  +  ^'     poids  total  supports  par  le 

levier,  et «  la  pression  exerc^  sur  le  barreau. 
Soient  K  et  K  les  distances  de  Taxe  n  n'  aux  plans  verticaux  qui 

passent  par  les  centres  des  trois  couteaux  et  par  la  ligoe  d'appui 

du  chariot. 

Soient  </et  ^/^,  les  abaissements  verticaux  des  poiuL»  d'application 
des  forces  «  et  P. 
On  aura,  en  prenant  les  moments  des  forces  «  et  P  par  rappoK 

ii  1  axe  n  n  : 

»  X  K  «  P  X  i  d  ou  « 
dXl^'»<2'XK;    d'oii  d 

Ces  deuxformules  donnent  la  pression  et  la  flexion  oorrespon- 

dautesa  un  instant  quelconque,  et  particuli^rement  k  I'lnstaut  de 
la  rupture. 

Pour  determiner  les  valeurs  de  la  flexion  et  de  la  presnon,  on 
trace  sur  la  table!  les  lignes  Terticales  ^,  ^S^,  etc*,  dont  la  dis- 
tance est  partout^gale^  K.  Lorsque  le  crayon  indicateur  vtmidra 

en  un  iidihI  (|iielconqiie,  on  auiala  pression  r.  correspondanle  en 
niuUipiiaiit  ie  poids  P  par  la  distance  du  pomt  touchy  parle  crayon 
41aligne  oo;  cette  distance  est  rapportte  k  la  distance  K  prise 
comme  unit6,  et  se  lira  facilement  si  Ton  a  soin  de  mener  entre 
deux  verticales  cons^cutives  '^^^  etc.,  neuf  autres  verticales 
(iquidistantos.  —  Lepoids  r  se  Ironvera linmediatement  si  Ton  fait 
cn  sorte  que  P  reprcbente loujoui  s  uu  uombre  roud  en  kilogrammes* 
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On  lira  tr^s-exaclement  la  flexion  en  un  point  quelconqiie,  si 

I  on  liiice  6galciiieiit  sur  le  tableau  une  lip:ne qui  est  celle  que 
d^crirait  I'indicateur  au  cas  ou  Ic  harreau  ue  suhirait  aucuiie 
flexion;  puis  leslignes  \  quisontceiles  qued^rit  le  crayon 
lorsque  la  flexion  est  millimMres. 

En  pratique,  on  pent  se  bomer  k  examiner  la  flexion  corres- 
poudant  aux  pressions  I\  2  P,  3  P,  etc.  La  llcxion  et  la  pression 
h  i'instant  do  lu  rupture,  seront  pnses  sur  la  lignc  [viic6it  par 
le  crayon  au  point  oh  son  abaissement  brusque  aura  accuse  uu 
contour  en  forme  de  crochet. 
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Peut-rire  Irouvcra-l-Oii  i|ut'lque  iuluret  a  lire  les  j)ap;(^s  (|iu  vonl  suivn^ 
et  qui  peuvent  servir  de  complement  h  nutre  ouvrage.  C'est  sui'touL  parce 
que  nous  pensons  qu  on  reaconirera  dans  ces  pages  des  renseignements 
protitahles  et  des  termes  de  Gomparaison  d*uDe  certaine  porl^,  que  nous 
nous  decidons  k  les  imprimer  id. 

Nous  n'aurions  pas  besoin  de  faire  ressortir  que  destines  k  la  publi- 
cation dans  un  journal,  les  articles  dont  nous  parlons  portent  un  caract^re 
que  nous  ne  leur  eus^ns  pas  donne,  s*ils  eussent  ^t6  ^its  express^ 
ment  en  vue  de  cc  livre.  —  Nous  les  conservons  n^anmoins,  tels  (ju'ils 
ont  ete  publies  a  une  e|KK|ue  ou  la  ((iicslion  de  I'emploi  compare  de  la 
funfe  Pt  du  fpr  a  vip  asspz  viveuienl  uiise  jt-ii. 

JJepuis  cetle  t'puque,  ies  opinions  out  pu  se  tornipr,  ct  nous  ne  doutons 
pasque  tous  les  conslructeurs  eclaires  n'aient  pu  parveuir  aujourd'iiui  a  se 
rendre  un  oompte  sufHsammont  exact  et  consciencieux  des  applications  k 
pr^fker,  entre  le  fer  et  la  fonte,  suivant  les  travaux  ^  ex^cuter. 

Sans  doute  la  fbnte  a  ses  inconvenients.  —  Les  chapitres  qui  pr6o^ent 
ont  pu  les  fure  appr^cier  de  reste.  —  flfais,  nierait-on  que  le  fer  ut 
aussi  les  siens?  —  C'est  k  Texp^rience  de  Ting^nieur  k  trancher  la  ques- 
tion, en  cas  d'emploi  utile  de  Tune  ou  de  Tautre  matiere. 

II  est  certain  que  rapplication  du  fer  el  de  la  t61e  aux  grandes  construc- 
tions a  fait  de  loutps  parts  de  ii(»mbreux  progres  duut  rutilite  el  I'oppor- 
tnnite  sont  inconlestables. — C  ef.tavee  autant  dVmpresst  nu'iit  (jue  qui 
t|ue  ee  iioit  que  nous  sij^nalons  ce  resulfat.  —  Aiissi,  quelque  vives  que 
puissent  [jar  iilre  les  sympathies  qu  on  trouverait  pour  la  fonte  duns  la 
lecture  des  articles  qui  suivent,  ne  craignons-nous  pas  de  declarer  qu'd  est 
bien  des  ciiconstances  01^  nous  donoerions  sans  hMer  la  pr^erenoe  k  k 
Idle  et  an  fer,  sous  le  douUe  rapport  de  la  solidity  et  de  la  simplidle,  sinon 
sons  celui  de  r^nomie  et  de  la  dur^. 
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Quelques  mots  sout  neoessalies  pour  expliquer  la  reproduction  que 
nous  donnons. 

Notre  tr^regietti  camarade  Gadiat,  ing^nieur  civil  immemment  dis- 
tingue, qui  a  dirig^  avec  de  grands  sncces  les  plus  importantes  usines 

nietallurf?i(jues,  el  noire  camarade  Oudry,  ingenieur  des  ponls  et  chaus- 
»'('s  dont  les  remarquahles  travaiix  sont  connus,  avaient  ptiMie  en  1851 
dans  le  Maniteur  wfhistriel^  un  lone:  arln  ie  siir  les  constructions  metal- 
liques.  —  Nous  nous  occupions,  a  lam^me  ^poque,  de  la  preparaUon  du 
present  ouvrage  sur  la  fonte. 

Frappe,  en  lisant  le  travail  de  MM.  Cadiat  et  Oudry,  de  quelques  idees 
ezprim^es  d*une  maniere  peut^toe  un  peu  antipathique  vis-i-vb  de  la 
fonte,  nous  limes  parattre  dans  le  mdme  journal  une  notice  sur  les  con- 
structions en  fonte,  ct  nous  discutlmes  qut  hpK  s  points  du  m^moire  que 
nous  venons  de  citer.  — Nos  camarades  crurent  devoir  repondre  a  celte 
nolico.  —  luitin,  iious-nirme,  tou1  en  rendant  compte,  dans  le  Moniteuv 
hulusti'iel,  de  Tetat  lies  ronsfrut  lions  en  fcr  et  en  fonte  k  rexpoj«ition  de 
Londres,  nous  trouvames  utile  de  relever  (juelques-unes  des  allegations 
expriniees  dans  la  reponsequi  nous  avail  ete  £aite. 

De  li,  la  necessile,  du  moaoent  ou  nous  trouvous  un  inter^t  possible  k 
cet  appendice,  de  publier  les  unes  apres  les  aufres  les  pieces  du  prods, 
—  Elles  doivent  done  consister  en : 

1*  Une  reproduction  du  memoire  de  MM.  Cadiat  et  Oudry  sur  Temploi 
de  la  tdle,  du  fer  forg^  et  de  la  fonte  dans  les  ponts,  —  ou  du  moins  dans 
la  reproiluction  des  jJiinrij.aux  passages  de  ce  memoire,  oii  la  foule  est 
niise  en  cause. — ^  Cetle  reproiluclion  t'lnjirnnlec  a  nos  cauiarades,  ren- 
ferme  d'ailleurs  des  ajiercus  bieu  seulib  qu  ou  trouvera  certainement  avec 
plaisir  dans  cet  ouvrage  j 

2"  Quelques  observations  sur  rcmploi  de  la  fonte  de  fer  dans  les  con- 
structions, et  specialementdans  lea  ponts ; 

3*  De  Femploi  du  fer,  de  la  tdle  et  de  la  fonte  dans  la  construction  des 
pouts.  R^ponse  auz  observations  qui  precedent,  par  MM.  Cadiat  et 
Oudry ; 

4°  Des  conslnictions  en  fer  et  en  fonte,  a  r<'X[»osi(ion  uiuverselle  de 
Londres.  —  Notice  completee  par  quelques  uouvelles  observations  sur 
Temploi  de  la  fonte. 
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Le  Dombre  oonsiderablo  des  voies  de  communicatioit  qui  <mt  6te  ouver- 
tes,  a  beaucoup  developpe  dans  oes  derniers  temps  Tart  de  ooQstniiTe  les 
ponts.  Les  seiils  pouts  oonnos  autrefois  ^talent  en  pierre  ou  en  charpente. 
Les  premiers  que  Ton  ait  constmits  en  fbnte,  datent  da  commeocemeiit 
dtt  siMe.  Les  ponts  suspendiis  datenl  de  Tingt-cioq  k  trenle  axis.  £t  e*est 
seulement  depnis  peu  que  Ton  a  oomineiiefi  k  extoter  des  ponts  en  idle. 

Parmi  les  coniUtious  uuxquelles  doit  satisfaire  un  pont  bien  con^u,  les 
prlncipales  sout :  la  solidite,  la  dureo,  la  commodite  pour  la  circulalion 
et  pour  la  navigation,  ainsi  que  l  economie  dans  la  dt  peiise.  Le.s  diiiicuUes, 
que  presenle  la  construction  des  ponts,  consistent  a  concilier  ces  dillerentes 
conditions.  En  negligeant  Tune  on  Tautre,  on  parvient  aisement4  satisfaire 
aux  autres.  II  n'est  piis  difficile  de  bien  fuire  en  ne  tenant  pas  eompte  des 
firais ;  et  le  merite  qu*il  est  juste  d*aocGfder  aux  travaux  de  ce  genre,  ne 
doit  pas  se  mesarer  k  leurs  proportions;  quelque  gigantesques  qu*eUes 
paiaisseat,  mais  seulement  au  rapport  qui  existe  entre  reflfet  oblenu  et  la 
somme  d^penste  pour  Tobtenir. 

Les  diff^rents  systimes  de  ponts  satislont  plus  ou  moins  k  oes  oonditions 
essentieUes. 

Les  ponts  en  pierre  out  una  durte  considerable ;  mais  relativement  aux 
autres,  la  ooostmction  eiiest  plus  dispendieuae,  lenxa  aidiee  sont  petites, 
et  leuis  piles  nombrenaes  augmentat  lea  difficullte  de  la  navigation  en 
reaseiiaiit  le  d^boneh^  des  riTieres. 
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Les  pnnte  en  charpenle  ont  peu  de  duree,  et  leur  entretien  fsfi  fort  di»< 
ftendieux. 

Lt^s  ponts  ivuspendits,  qui  sont  temomiqiiM  de  eonstraeHon,  fadles  h 
6tablir  j>iirloiit,  el  qui  occasioimenl  pcu  d'enlraves  a  la  navigaliwii,  morite- 
raieiit  d'etre  jireferes  k  tous  les  aiitres  systt»me.>,  s'ils  (ilTraieiit  les  uu  lues 
chances  (iediiree.  Maisil  nVn  est  pas  ainsi ;  ct  (els  ipi  il.-.  M)iit  construils, 
ilsue  repondent  pas  a  toutce  quik  avaieut  semble  protnettre.  Ou  ne  s*est 
pas  assez  pr^oocup^  de  donner  It  leurs  tabliers  toute  la  rigidite  dont  ils 
Benient  snsceptibles  si,  au  lieu  d*etre  ind^pendantes  les  ones  des  aalnss, 
tontes  lean  parties  ^taient  solidaires. 

11  serait  possible  de  rem^dier  h  leur  manque  de  rigidity,  per  im  petit 
nombre  de  modiBcations  que  nous  proposons  d'apporter  dans  leurs  tabliers 
et  dans  tears  syst^mes  de  suspension.  Mais,  dans  I'^fat  oi^  ils  sont  actuelle- 
ment,  Ics  oscillations  (ju'iLs  eprouvent.  en  desaijrparpaal  *  t  en  detrulsant 
pen  h  peu  leurs  jiarlies  essentielles,  font  <  rairi(lre  pour  leur  <luree.  Quel- 
ques  infj;enieurs  jtredisent,  avant  un  temps  peu  cloigne,  la  chute  de  ceux 
nieiuRs  de  ces  pouts  qui  out  eie  cousiruits  dans  les  meilleures  conditions ; 
mallieureusement  les  nombreux  accidents  ct  les  terribles  catastrophes 
auxquels  ils  ont  donne  lieu,  ne  sont  pas  faits  pour  rassurer  les  esprits 
contre  ces  sinistres  predictions. 

Aujourd*bui  Topiniou  a  des  preventions  contra  les  ponts  suspendus ; 
si  Ton  continue  k  en  construire,  c*est  comme  pis  aller,  et  parce  qu*0fn  ne 
pent  pas  encore  les  remplacer  par  un  autre  systfemeaussi  tonomique 
plus  durable. 

Les  ponts  eonslruits  en  foute,  en  tAle  on  en  fer  forge,  soul  eeux  dont  on 
s'oreupe  le  plus  en  <-e  moment,  et  ceux  que  Ton  juge  etre  les  [this  propres  h 
salisfaire  a  tuules  les  conditions.  Nous  partageons  cette  opinion.  xVppeies 
par  notre  6tat  k  faire  etablir  un  grand  nouibre  de  ponts  dc  toutes  sortes* 
nous  avoDseompris  rim portance  desrecfaercbes  et  des  grandes  etudes  qui 
se  font  en  ce  moment  dans  tous  les  pays  pour  decouvrir  le  roeiileor  sys- 
ti^me.  Nous  avons  suivi  avec  attention  tous  les  essais  et  tontes  les  tentati- 
yes ;  et  c'est  avee  le  plus  vif  interdt  que  nous  nous  sommes  leuus  an  oou- 
rant  des  exp^ienoas  faites  en  Angleterre,  sur  Temploi  de  la  tdle,  ^  propos 
des  ponts-tubes  de  Conway  et  de  Brilauuia. 
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Xons  n'avODS  pas  refuse  notre  tribut  d*adminiti<m  k  ees  oonstnicUoiis 
gigantescfucs,  mais  nous  Tavons  £ut80iu  toutes  reserves,  car  c*est  surtout 
le  nouvel  emplm  de  la  tAIe  que  nous  admiroDs,  plutAt  que  la  forme  pen 

rationnelle,  selou  nous,  que  Ips  injrenieiirs  anglais  ont  donnee  a  leurs  pouts. 
La  l61e  employee  lians  ]es  li.ivau.v  puldics  a  uri  ;L\  t^im  inunense  ;  c'esl^ 
I'aule  de  cf;tte  rnatiere  seuleiueut  iju  il  est  pusi^iMi  df,  remplacer  avec  avan- 
tageles  pouts  suspendus  par  des  ponts  fixes.  Quaut  aux  pouti-es  rectaogu- 
Uures  employ^  k  former  des  pouts,  sans  le  oonoours  d'arcs  plaote  an-des- 
soos,  en  manike  de  yo^te,  nous  nous  perme&tons  de  les  signaler  oomme  de 
tr^maQvais  niod^  &  saivre.  Ma]gr6  rengoAmeat  dont  elles  sont  Fob- 
jet,  ooinnie  toutes  les  nouveautes  qui  nous  viennent  de  1* Angleterre,  nous 
ne  craignons  pas  de  prtklire  qu'ou  ne  tardera  pas  &y  renoncer  dans  le  plus 
grand  nombre  di^  cas. 

Lespoutres  droites  en  fonte,  de  sections  et  de  formes  differentes,  ont 
d^ja  par  leur  ruplun*  occasionne  de  tres-graves  acculents  en  Augleterre. 
Cepeiiil  iiit  on  a  iuule  ces  poiitres  en  France,  et  oules  iniite  encore,  sans 
examiner  el  sans  reflecliir  (pie  eette  forme  est  on  ne  peut  plus  defectueuse 
dans  la  piupart  des  cas.  L'emploi  de  telles  poutres  pour  composer  des 
pouts,  dans  un  pays  ou  la  fonte  est  tres-chere,  accuse  Tenfanoe  de  Tart. 
Ges  poutres  n*ont  pu  dtre  propose  que  par  des  producteuis  de  fonte 
brute,  int^ress^  k  en  vendre  le  plus  possible. 

LVmploi  des  arcs,  pour  supporter  un  tablier  de  pent,  est  bien  plus 
eeonoumjue  que  celui  d'une  poutre  rectangulaire  en  fornn'  lube.  Cette 
verite  est  tellement  elementaire  que  uous  pourrious  nous  dispenser  de  la 
demon  trer. 

En  effet,  quand  un  arc  retenu  par  ses  extremites  est  charg6  sur  toute  sa 
longueur,  il  est  evident  tpie  les  di  verses  parties  resistant  k  k  compression, 
la  totality  du  m^est  utiUs^.  Et,  quand  one  poutre  repose  simplemeni 
surlesappuis,  il  n*y  a  que  k  parCie  sup^rieure  de  cette  poutre  qui  r6siite 
atiknient;  k  partie  iafi6rieore  ne  Mtto  qu*4  reztension,  et  la  partie 
moyenne  estannnlee.  Dans  unare  k  partie  neulre  el  eeUeqoi  rdsisle  par 
extension  sont  supprimees,  et  leur  action  est  remplae^e  par  la  resistance 
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(les  ciile<*s.  Ce  n'est  done  que  jjar  except  ion,  et  seulement  quand  il  est  mi- 
possil)le  tie  coni[ttor  sur  la  resistance  dcs  culees,  qu'U  est  ralionnel  de  re- 
coiirir  aux  poutres. 

A^lite  de  distanoeentre  les  appuis,  aegalite  entre  lahauleur  d'une 
poutre  et  k  fl^cbe  d*im  arc,  enfin,  k  ^igalit^  dm  la  quantity  de  uatike 
employee,  tm  arc  peut  porter  une  chaige  enviroii  ax  fois  plus  grande  qne 
]a  icbarge  portde  par  line  poutro. 

Aion,  pour  les  parties  qui  supportent  nn  pout,  les  fomies  en  are  sonl 
les  seules  qui  soient  rationnelles,  que  Ton  emploie  la  tdle  ou  la  fonte. 

Nous  u'aiialyserons  pas  les  tliULiriilf  s  tonnes  et  les  differentes  condi- 
tions des  pouts  eii  fonte  qui  existent  aujuinvrhui ;  rcttc  analyse  nous  ferait 
sortu-  lies  liuiiles  que  nous  voulons  assignor  a  une  simple  notion ;  nous  fe- 
loiis  seuieoieat  observer  que  les  £ormes  doun^  aux  arcs  ou  voussoirs  oe 
seat  pas  ceiles  qui  kiir  ooiLvifliiiient  lemieax  poor  r^aister  ^des  charges 
moavantes. 


Jnsqa'ifii,  pour  calculer  la  section  des  arcs  d\ui  pout,  on  a  suppose  les 
charges  anifbrm^ment  i^parties  snr  la  longueur  du  tablier.  On  a  trouvi 
pour  rteultat  que  la  hauteur  des  arcs  ponvait  Mre  seo^lementk  oi6me 
a  k  def  qn*anx  naiaaanoes.  Pftp  oette  hypothese,  on  se  pla^t  a  tort  dans  k 

cas  le  phis  avant<igeux,  et  la  surcharere,  quelque  grande  qu'elle  Wt,  ne  pro- 
duisait  tiansie  oaloul  qn'une  simple  aufjmentaliou  de  pression  dans  le  sens 
des  arcs,  sans  que  cetle  aut^mentation  parut  devoir  modifier  leurcourbure. 

Mais  les  fardeaux  passagers,  tels  (ju'une  voiture  tres-lourde,  tme  fuule 
compacte  ou  une  troupe  marchant  en  colonne  seirte,  fatiguent  im  pent 
d*une  maniere  bien  diillSrente  que  ne  le  Mi  T^preuve  offidelle  de  200  ki- 
kgrammes  par  cheque  tokire  carr6. 


Lorsqu'il  8*agit  de  r^bter  a  une  charge  uniformement  r^partie,  comme 
dans  les  pouU-aqaeducs,  il  pout  couveuir  que  ia  liauteur  des  arcs  soit  la 
mSme  h  la  clef  qu'aux  naissanoes. 

H  n'eu  est  pas  ainsi  lorsqu'il  s  agit  de  charges  inegalement  reparties , 
comme  cdies  qui  circulent  sur  les  ponts.  Dans  ce  dernkr  cas,  les  arcs 
doivent  avoir  une  sectioa  tr^differente  a  la  def  et  aux  naissanosa ;  et  en 
combiDant  les  charges  paasagferes  les  plus  lourdes  wee  la  chaige  perroa- 
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nenle  due  soulement  a  la  construction,  on  trouve  que  les  arcs  doivcnt 
avoir  une  hauteur  beaucoup  plu.-^  coiisidt-ral)!*'  aiix  naissances  qu'a  la 
clef.  Cette  conditioa  n'est  reuipUe  dans  aucun  des  ponts  de  foate  qui 
existent. 

L'importance  de  oette  condition  est  mise  en  evidence  au  poni  d'Auster- 
litz  (I) ;  car,  bi  Ton  examine  tootes  les  arches  et  tooles  les  fermes  de  oe 
pout  on  voit  qae  dans  chaqne  ferme  de  viiigt  et  iin  voassoin,  il  jr  a  aa 
mUiea  aept  vooasoiis  Testes  infaets,  et  i[a*il  y  ea  a  qaatone  aux  nais- 
sancea  qui,  8*4taiitrompiis,  OEt  ^t^  rattach^  avec  des  liens  en  fer  forg^. 
n  est  ^dent  que,  dans  oe  pout,  les  vonssmrs  de  naissance  n'ont  pas  une 
haulrur  et  une  section  suflisantes,  tandis  que  les  voussoirs  a  la  clef  ont 
peul-etre  une  section  trop  forte. 

L'eui[)loi  de  la  fonte  ne  coiuporte  pas  la  variation  que  nous  indiqiions, 
dans  la  hauteur  des  voussoirs,  a  cause  de  la  multiplicite  des  modeles.  La 
tdle,  suroe  point,  pr^sente  plus  d'avantages  que  la  fonte,  car  on  peut  sans 
difficolti  donner  aux  arcsen  tAle  one  section  croissante  de  la  clef  aux  nais- 
sanoes.  La  focilit^  de  nuse  en  oenvre  de  la  iMe  indiqne  dk^  la  pr§f4renoe 
que  Ton  doit  lui  donner  sur  k  fonte ;  mais  les  hommes  habitat  k  fiure 
empkn  de  la  tdle,  dn  fer  forg6  et  de  la  fonte  ont  d'autres  nioti&  pour  pri* 
fi^  k  Idle  et  le  fer  forg6  h  k  fonte  dans  k  oonstmction  des  ponts,  m^me 
dc  ceux  qui  sont  supportes  on  dessous  par  des  arcs . 

11  est  incontestable  que  le  fer  forg^  pos??ede  ww  f  oiiu'  plus  o^rande  que  la 
fonte  pour  register  a  un  effort  d'cxtcnsiou  ;  et  que  lorsqu'il  s'af^il  de  re- 
sistance a  opposer  k  une  force  de  traction,  c'est  encore  le  fer  qu'ou  doit 
choisir  de  pr6fi6rence  It  k  fonte. 

On  a  constate  par  un  grand  nombre  d'experiences  faites  sur  des  pieces 
sensibleuient  cubiques,  que  la  ionic  .^upporte  de  plus  fortes  charges  que  le 
fer  forgeavant  de  s'ecraser ;  et  a  tort,  on  eu  conclut  u^  neralementque,  dans 
les  constructions,  lorsqu'il  s'agit  de  resistance  a  opposer  a  de  grandes  forces 
de  compression,  la.  fonte  oonvieni  mieux  que  le  fer  forg^,  et  que  c'est  4k 
fonte  que  Ton  doit  donner  eiclusivement  la  preference. 

Gette  eondusion  est  moabd.  La  sap^riti  de  k  fonte  snr  k  fer,  poar 
rMster  k  k  pcessioDi  n*a  lien  que  dans  ksexp^enees  snr  des  pnnnes 
tris^xiiirts«Noii8affirmeronsqnekferforg6elktAkBaiit  sniMpliUesde 

( 1 )  Ce  pont  est  ti^ounl'hai  rempkwA  par  an  pout  en  UMKoonerlfi. 
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supporter  k  Tecrasement,  dans  le&  comiruciioDS,  de&  charges  plus  £ories 
que  n*eii  peut  supporter  ]a  fonte. 

Notre  proposition  paraltia  paradozale  au  premier  apergu.  Cepeadant 
rien  D'est  pltis  vrai  m  "plus  fiicile  &  verifier.  D*abord,  dans  les  constructions 
en  gi^neral,  ei  dans  les  ponts  surtont,  k  fbnte  n'a  pas  h  r^ter  seuiement 
a  de  simples  pressions*  elle  doit  roister  it  des  forces  vives  qui  rendentinap- 
pHcables  les  oondusions  que  Ton  tire  des  exp^enoes.  Entre  la  fonte  et  la 
UMe  reoistant  a  recrasemeut,  il  exisle  uri  rappurt  frappaiil  de  ress«Mnl)laiue 
avec  celni  ipji  existe  entrc  les  fers  diirs  on  ciissants  et  les  fers  doux.  Loi's- 
qu  un  eprouve  a  rexteusioii  ies  fers  durs  ou  casRants,  ils  resisteiit  i  uu.^ide- 
rablemeut ;  ils  porieul,  avant  de  roiupre  jusqu'a  42  kilog.  pai'  cliaque  mil- 
liiuetre  cnrre  de  ieur  section ;  mais  ils  romi^ent  tout  k  coup,  et  leur  rupture 
n*est  pr§o^d^  que  d'uu  allongemeut  insignifiant.  Lesfersdoux,  par  exeni- 
ple  ceux  de  la  quality  dite  fer  k  eftMes,  ont  au  contraire  la  propri6te  de 
s*allonger  beanooap.  Au  moment  de  la  rupture,  ils  8*aUongent  de  0"  jO  i 
0",25  de  leur  longueur  primitive.  Les  fers  cassants  rompent,  sans  dtre 
charge,  sonsle  moindre  choc,  tandisque  les  fers  doux  supporteBttout 
cliarges  des  chocs  considerables  sans  se  briser.  Les  fers  doux,  en  raisonde 
leur  resistance  a  Taction  des  forces  vives,  [n  im  nt  porter  avec  securite,  jus- 
qu'a  {'.)  kilop;.  par  millimetre  carre  ;  tandi-^  (jiio,  h  cause  de  k'ur  fi-agilite» 
11  serait  imprudent  de  charger  les  fers  cassaut^  au  deia  de  8  kilog. 

D'apres  des  experiences  rappdttees  par  Karsten,  sur  la  resistance  de  la 
fonte  et  du  fer  forg6  k  T^iasement,  des  cubes  en  fer  forg^  ont  supporle 

par  miUimetn;  carr6  one  cbarge  ^gele  4   49  kii. 

des  cubes  en  fonte  grise,  douce»  s'aplatissant  sons  la  charge 
saos  se  reduire  en  poussiire,  ont  supports  par  millimetre 

carr6,  de  100  ft  180  kil. 

etdes  fontes blanches,  dures,  se  reduisant  en  |Kinssi(  re  sous 

la  cbai'ge  avec  expiobion  et  lumiere,  out  ^uppoiie  de.    .    125  a  IbO  iul. 

D*apf^  ces  expMences,  la  fonte  blanche  ou  la  fonte  la  plus  fragile  re- 
sistent  k  de  plus  lourdes  charges  que  la  fonte  grise  on  la  fonte  ductile ;  ce- 
pradant,  on  se  garde  bien  d*en  oondure  que  la  fonte  blanche  doit  etre 

preferee  k  la  fonte  grise,  dans  les  constructions,  pour  resister  a  la  com- 
pression. Le  ni»*mn  rapport  qui  existe  entre  Li  fonte  douce  et  le  fer  forge 
exisle  egalenienl  tiuUe  la  fonte  blanche  et  la  foute  donw. 

D'apres  Henuie,  la  fonte  en  blocs  cubiques,  pour  qu'il  y  ait  security 
dans  son  emploi,  ne  doit  ^tre  chargee  que  de  20  kilog.  par  millimetre 
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carrt.  S*il  s*agit  6»  prismes  employ^  oomme  supports  isoles*  cetteeborge 
doit  &tre  rtduite  aux  deiiz  tiers,  h  la  moLtid  ou  au  qoinzi^iiie,  Belon  qmi  la 
hauteur  est  ^ale  It  quatre,  hnit  ou  trente-six  fois  lepaisseur.  G*est  done  ft 

raison  de  12,  d«10el  tie  i^ii.)  par  uiLllimelre  carre  que  Too  peut avec 
seciiritp  rharerr  les  j)ili*'rs  en  fonle. 

Quaut  ail  ftT,  il  plie  plulol  que  lie  s»*  refoiiler,  qiiand  la  hauteur  est 
double  de  l  epaisseur ;  et  lorsqiie  la  hauteur  est  de  douze  ou  vingt-quatre 
foisrepaisseur,  la  charge  qu'il  supporie  est  rednite  aux  cinq  huiti^mesou 
It  moiti^  de  celle  qu'il  supporte  sous  forme  de  cubes.  Dans  ces  divers  cas, 
le  fer  forg^  ou  la  tAle  peuvent  porter  soit  30  kilog.,  soit  24^,5  par  mil- 
limetre carre.  Ces  charges  sont  beaocoup  plus  grandes  que  ceUes  qua, 
dans  les  monies  circonstanoes,  la  fonte  pourratt  supporter* 

Les  experiences  sur  les  charges  que  des  tubes  en  fer  ou  en  fonte  penvent 
supporter  sans  s'ecraser,  sont  evidemraent  <!•'  mauvais  mtlu  es  jjoiir  la  rc- 
cherr^he  des  inat»  riau\  ks  plus  propres  a  la  oonsiruclion  des  pofitsjcar, 
dans  liis  pouts,  le  fer  ou  la  fonte  doiveul  surtout  ivsister  a  l'acl!<Hi  ^lus  forces 
vivcs.  Ainsi  les  materiaux  qu'on  doit  preferer  sont  ceux  qui  joignent  la 
plus  grande  force  dastique  et  la  plus  gratide  resistance  a  la  compression ; 
c'est-ft^dire  que  ce  sont  les  materiaux  dont  la  resistance  vive  dlastique  est 
la  plus  grande.  Or,  la  quantite  de  travail  ou  de  force  vive  n^cessaire  pour 
rompre  le  fer  ductile  ou  la  Idle,  est  au  mobs  cinquante  fois  celle  qui  se 
rappoHe  k  la  fonte.  ur 

L^emploi  du  fer  forg6  ou  de  la  tAle  est  done,  sous  tous  les  rapports,  de 
beaucoui>  pn  ferable  a  c^lui  de  la  foute  dans  la  ( (tii>trucliuu  ties  ponts, 
m^me  lorsqu'on  utilix'  ces  matie^e^  pour  n'.sister  a  la  compression. 

Ce  qui  justifierait  eoinpl^tement  ce  que  nous  venous  de  dire,  si  cette  jns- 
tificaiiou  etait  necessaire,  c'est  que,  dans  les  travaux  reputes  les  plus  har- 
dis,  la  foute  n'est  chargee  qu'a  raison  de  3  a  i  kilog.  par  millimetre  carr6; 
tandb  que  dans  le  pont  tubulaire  Britannia,  la  tdle  a  r^iste,  lors  de  1*6- 
preuve,  k  une  charge  de  6  tonnes  par  pouce  carr6  (0^»44  par  millimetre 
carr6). 

■lUf  III  4eki  IMci  CM  wHm  Uwrnurndtgrnm  et  rhw  ate  «m  mM  *e  to  twmtm. 

A  la  v6rit6,  le  fer  ou  la  tdle  coditent  environ  deux  fob  autant  que  U 
fonte ;  mais  il  en  fout  moitie  moins  pour  porter  la  mSme  charge ;  et,  oomme 
la  charge  k  porter  est  considerablement  r^uite,  par  suite  de  la  diminutbn 
dansle  poids  de  la  mati^re  employee  pour  oonatruire  un  pont,  il  y  a,  en 


Digitized  by  Google 


480  Al'PEMDlCK. 

tletinitive,  iinc  j?raude  economie  a  siibslituer  la  lole  ou  le  fer  ilafonte. 

L'om[»l(ji  do  la  t«M<3  on  dii  fer  forj?!*  pst  d'ailleurs  loujours  plus  rassii- 
rantqtie  celui  de  la  foiile  ;  car  ces  matieres  off  rent  unc  resi.stauce  coii- 
stante,  sur  laquelle  on  peut  baser  des  calculs  avec  certitude.  Cela  n'a  pas 
Jieu  pour  lafoute,  dont  la  resistance  est  sou  vent  a1  teres  dans  la  fabrication 
par  des circonstances  difficilcs  h  appr^ier,  paries  soufflures,  les  soluliom 
de  ooDtinuit^  ei  les  retraite  in^ux  quioocasioDnent,  sur  certaios  pomts 
de  riDterieiir,  im  eommencement  de  rapture  impossible  k  reoonnaltre  par 
la  seule  inspection  des  surfiioes. 

■m  Im  ijrmpaiM^  Im  area  «i  le  tMfcMcg 


Nous avoDS dit,  apropos  des ponts  suspendus,  qu*on  s*^tait  peupre- 
occupe,  dans  la  construction  de  ceux  qui  ezbtent,  de  leur  assurer  toute  la 
rigidity  dont  ils  sont  sosoeptibles.  On  pcut  en  dire  autant  h  regard  de  cer- 
tains ponts  enfonte.  Plusieurs  d'enlre  eux,  comme  le  pontdu  Carrousel, 

ont  presque  autant  deflexibilile  que  les  ponts  suspendus.  Oela  tienl  a  ee 
qu'on  a  evile  d'etablir  une  solidarite  parfaite  entre  leurs  parties.  Les  tvin- 
pans,  au  lieu  de  relier  tixement  le  tablier  avec  les  arcs,  sont  (  onlpo^es 
d'auneaux  indepeudants  eutrc  eux ,  in  dependants  da  tablier  et  des  arcs.  Ces 
tympana  transmettant  directement  toute  pression  sur  un  point  du  tablier 
anx  p(»nts  oorrespondants  des  arcs,  il  en  r^ulte  que  les  j^essioos  sur  les 
arcs  ne  sont  pas  reparties  sur  une  longueur  suffisante.  Les  arcs  4piouvent 
sucoessivementsur  chacnn  des  points  de  leur  longueur  la  pression  due  a 
toute  charge  qui  dreulesurle  tal>]ier.  S*il  y  avait  solidarite  entre  les  tyai- 
pans,  les  arcs  et  le  tablier,  les  pressions  exero^sur  le  tablier  se  reparti- 
raieut  sur  les  arcs^  et  sur  une  plus  grauJe  longueur  k  la  fois. 


Fante  de  solidarity  entre  ses  parties,  le  pout  da  Garnmsel  epnmve  des 
vibrations  considerables  sous  les  charges  les  plus  feibles. 

Nous  pensons  done  que,  contrairement  &  ce  qui  a  lieu  dans  le  pont  du 
Cammsel)  les  iympans  doiventavoir  par  enx-m^mes  nnegranderigidite, 

et  qu'on  doit  s'appliquer  a  les  (aire  servir  comme  uu  moyeu  de  relier  forte- 
menl  Ic  UiLlier  aux  arcs. 
x^ou6  sommes  convaiucus  qu  li  u  y  a  qu'uae  solidarite  parfaite  eutre  les 
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parties  d'un  pout  qui  soit  susceptible  de  loi  procoier  la  rigidity  et  Fim- 
mobility,  qmsoQt  les  pnndpales  oonditioiu  d'une  dar6e  infinie.  Eten 
effet,  lorscp'aiie  pai&ite  solidarity  eziste,  aneone  des  parties  d'nn  pout 
ne  pent  c^der  isoUment  aux  efforts  des  charges  passageres  sans  que  loutes 
les  autres  cedent  au  ineme  instant.  Et  les  efforts  des  charges  pour  op6- 
rer  une  tlexion  ont  a  surmonter  la  resistance  opposee  par  toules  Ics  parties 
du  pent,  au  lieu  de  n'avoir  a  surmonter  que  la  resistaiice  de  la  partie  sur 
laquelle  res  efforts  sont  directement  appliqu^. 

L«;s  tympans  rigides  r^unSs  sotUdairement  avec  les  arcs  et  le  tahUersont 
surtout  indispensables  poor  les  pouts  sous  les  chemins  de  fer. 

Outre  la  rigid ite,  qui  doit  etre  aussi  grande  que  possible,  il  y  a  d'autres 
couditions  auxquelles  un  pont  doit  satisfaire;  tels  sont  Tequilibre  statique 
de  loutes  les  parlies  qui  le  composeut  el  la  slabilile  de  I'ensenible. 

L'equilibre  pxiste  naturellement  dans  uii  pout,  par  suite  de  la  symetrie, 
quand  il  n  est  point  charge  ou  quand  il  est  uniformement  charge,  mais 
l'equilibre  enlre  le  poids  de  ses  parlies  est  allere  des  qu'un  c6le  se  Irouve 
plus  charge  que  Taulre,  et  si  les  parlies  pesantes  ii*avaient  pas  entre  elles 
Tadh^nce  due  au firoitement  oak  la  force  des  assemblages^  la  moindre 
smdbarge  placde  d*uii  c6t^  determinemt  la  chute.  G*est  done  le  frottement 
des  voussoirs  les  uns  sur  les  autres,  ou  la  force  des  assemblages  qui,  seuls, 
doivent  foire  4quilibre  aux  surcharges  inegalement  distributes ;  mais  il 
est  facOe  de  voir  que  Tequilibre  est  d'autant  moins  trouble  pai-  une 
charge  ajoutee  sur  un  point  seulemeut  et  ([ue  le  raouvement  communi- 
que a  I'ensemble  est  d'autaut  moins  sensible  que  b^  poids  total  de  la 
construction  est  plus  considerable  relativement  a  la  charge  additionnelle, 

G'est  cette  consideration  qui  a  conduit  k  surcharger  le  lablier  de  certains 
pouts  avec  des  matieres  inertes,  teUes  que  de  lourdes  chaussees  ou  de 
grandes  ^paisseurs  de  ballast,  Cette  addition  de  poids  est  parliEdtement 
motlv^ ;  mais  nous  nous  demandons  s'il  eonvient  de  placer  la  surcharge 
dans  la  partie  la  plus  &ev6e  des  arches,  s*il  convient  d'^lever  ainsi  leur 
centre  de  gravity,  et  de  rendre  leur  tquilibre  de  pins  en  plus  instable  ? 

Nous  nous  demandons  s'il  convient  de  faire  faire  des  tabliei's  tres- 
lourds  et  de  les  supporter  |>ar  des  arcs  legers  en  augmentant  ainsi  la  charge 
sur  les  poutres  du  plancber  ct  sur  les  tympans? 

St 
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Nous  croyons  an  eonlraifeque,  puiflqu*U  est  indiq^cnsable  qa*iiiie  vdie 
de  pout  ooQsenre,  par  I'eflet  de  aa  masse,  son  ^quilibre  oontte  les  efforts 
des  charges  passagires,  c'est  daos  les  am  m&aaea  que  eetto  masse  doit 
4tre  concentre.  Dans  les  arcs,  eUe  r^tent  plus  diredement  sans  sur^ 

cliarger  iii  les  poutres  du  lablier  ni  les  tympans,  elle  abaissera  le  centre 

de  ^'lavite  de  TeDsemble  dv  l  aiche,  ct  concourr;i  a  augmenter  la  stabilile. 

Aiuisi,  stiloii  nous,  des  arcs  lourds  su|i|h  >i  taut  un  tiiblier  leger,  quoique 
solide,  doivent  etre  prt'fcres  ^  des  arcs  legers  supportaat  im  tablier  lourd. 


1*  Les  ponts  suspendus  n'ont  pns  toiite  ];\  rigidito  qn'on  pounaiL  iem 
donner;  il  scrait  jtossilile,  sans  angnuulalioii  de  dcpease,  deles  appro- 
prier  aisement  pour  uno  f  irrulalioii  d'une  imporlnncR  sccondaire ; 

2°  Les  ponts  en  tole  doivent  remplacer  les  ponts  en  fonte,  parce  que  la 
tole  oilre,  sous  un  poids  moindre  et  avec  une  depcnse  moindre,  une  resis- 
tance iofiomparablemcnt  plus  grande  que  la  fonte ; 

3'  Les  pouts  tubukdres  anglais,  ne  presentant  qu*une  solution  dispen- 
dieuse  pour  certains  cas  particuliers,  ne  doivent  pas  6tre  employ^  dans 
la  generalite  des  cas.  Us  co&tent  plus  que  les  ponts  sup|K>rUs  par  des  arcs» 
et  ne  presentent  pas  autant  de  chances  de  duree ; 

4"  Les  arcs  en  tAle  permetlent,  dans  beaucoup  de  cas,  de  substituer  des 
ponls  hwi  aux  ponts  suspendus  sans  augmentation  de  depense ; 

5"  Quandles  charges sont  inegali'incnt  distrihuecs,  la  forme  des  arcs  dcit 
olfrir  une  plus  grande  hauteur  de  set  tion  aii\  n  lissances  qu'^la  clef.  L'ega- 
lite  de  hauteur  dans  leur  section,  a  ia  clef  el  aux  naissances,  n'est  rationnelle 
que  pour  les  ponts-aqueducs  ;  elle  est  defeclueuse  pour  les  autres  ponts ; 

6*  Les  ponts  [>erisscnt  surtout  sous  Taction  des  forces  vives,  cc  ?ont  les 
matieres  douees  de  la  pins  grande  r^tance  vive  d*^sticite,  qui  doiveot 
etre  prefer^  dans  leur  construction ; 

7*  Le  fer  forge  et  la  t^Ie  peuvent  6tre  substitu^  anbois  pour  les  poutres 
des  tabliers,  en  proeurant  aux  tabliers  une  plus  grande  rigidite  et  une  plus 
grande  duree,  sans  augmentation  de  d^pense ; 

8'  Lors({u*on  augmente  la  masse  des  ponts,  pour  qu'ils  rusislent  mieux 
aux  undulations  que  les  fardeaux  passagers  tendcnt  a  leur  im])rimer,  il  y 
a  plus  d'a\  antagps  }\  repartir  les  masses  additionuelies  daus  les  arcs  que 
6ur  la  li{^e  du  plaachei\ 
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QUELQUES  OBSERVATIONS  SUR  L*EUPLOI  DE  lA  FOKTE  DANS  LES 
CONSTRUCTIONS,  ET  SP£CJALEMENT  DANS  LES  FONTS. 

PAE        A.  GCmiOl. 


Le  Moniteur  Industricl  vient  de  publier  une  noli  sur  i'einploi  de  la 
t61e,  du  fer  et  de  la  fbatc  dans  les  ponts,  par  MM.  Cadiat  et  Oudiy.  — * 
Cette  notiee  aioense  en  r^me  beaucoup  de  sympathie  pour  la  tdie,  et  peut^ 
dtre  im  pea  de  ripulskm  non  merits  pour  la  fonte. 

Yoiidres-voos  bien  me  pennettre,  M.  le  directenr,  ea  attendant  que  Je 
poisse  offrir  au  public  im  travail  plus  complet  sur  oette  mati^,  de  voiis 
adreseer  cpielques  observations  en  &veur  de  la  fonte  de  fer.  Gee  observa- 
tions ne  sont  pas  une  r^ponse  h.  la  notice  de  MM.  Cadiat  et  Oudry ;  je  ue 
viens  pas  engager  de  polt'initjuc.  Loin  ile  la^  jr  siiis  beureux  de  reconnaltre 
datis  le  travail  deces  niesbR  urs  rrpuvre  consciencieuse  ei  speciale  de  deux 
ingenienrs,  mes  anciens  caiiuirades. 

Seulement,  si  je  crois  avec  eux  que  le  fer  ei  la  lule  sont,  en  effete  appel^ 
h  remplir  dans  les  grandes  constructions,  et  surtout  dans  les  ponts^  un 
rdle  tout  noaveaii,  restd  trop  k  I'^cart  jusfpi'aujourd'hui,  je  ne  puis  par- 
tagw  leur  opinion  en  ee  qm  conceme  la  fonte. 

Nous  avons,  nous  (on  me  pesaeia  cette  forme  collective  ai  Too  veat  me 
permettre  de  representer  le  trup  petit  oombre  d^ingenieura  cpii  se  sont 
oeciipes  sp^cialement  de  T^tude  de  la  fonte],  nous  avons,  nous,  la  con^o- 
tion  intinie  (jiie  la  fonte  est  appel^e  a  op^rer  une  revolution  complete  dans 
I'art  desconstruciions,  quo  cette  revolution  a  pciiio  aniioncoc  par  (jiielques 
essais  isoles,  ne  >aurait  tarder  a  se  fairejour,  et  (|ue  si  la  fonte  n'a  pas 
atteint  encore  le  degru  d'utilite  qui  lui  est  assure,  c  est  que  les  appiicatious 
luiont  manqu^. 
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La  premiere  chose  h  faire  pour  tirer  le  meilkur  parli  possible  de  la 
fontei  c*est  de  savoir  Femployer  en  connaissaiice  tie  cause. 

Sous  ce  rapport^  nous  sommcs  d*accord  avec  AOI.  Cadiat  et  Oudry ;  nous 
recopnaissons  avec  eux  qae  les  ponts  4  poutres  droites  nc  sont  pas  d  une 
forme  rationnellc,  que  les  ponts  &  voussoirs  ne  sont  pas  toujoun  combines 
suivant  les  lob  de  Fexp^enoe.  —  Mais,  de  oes  imperfections,  nous  oe 
dSduisons  pas  nne  regie  gendrale. 

Jiisqa*^  6  mMres,  et  mftmc  jusi^u'^  8  metres  de  portie,  les  ponts  droits 
tels  qu'on  les  a  constmits,  en  se  limitant,  sanf  des  exceptions  rares, 
aux  donnees  iiit]i(|u»'es  par  Tregold,  nous  paraissent  suffire,  quoique 
defeclueux,  dans  la  plui  alile  <ies  cas  aux  exigences  de  Icur  cmploi. 

Nous  avons  vu  en  Angleterre  les  principales  usines  qui  s  occupeut  Je 
grands  Iravaux  de  foule,  nous  avons  meme  recherche  ces  grands  travaux 
partout  oil  nous  avons  pu  les  trouver,  et  moins  bien  renseign^  sans  doute, 
4|ue  MM.  Cadiat  et  Oudry,  nous  n'avons  pasappris  que  des  ponts  a  pou* 
tres  droites  aient  manqu6  par  vice  de  coostmetion  ayant  trait  k  la  fonte. 
Nous  n'avons  pas  su  davantageque  des  aoddents  aux  ponts  droits  fiissent 
arrives  en  France.  Si  quehpies  ponts  n'ont  pas  rfisbt^,  ce  qui  n'est  pas 
impofisible  d'aiUeurs,  parce  qu'il  a  pu  86  trouver  des  ingenieurs  ayant 
fait  trop  bon  march6  des  ^paisseurs  ou  de  la  quality  de  la  fonte,  ce  ne  duit 
etre  que  dans  des  ponts  d'une  portee  depassant  la  Iiuiite  maxima  que  nous 
avons  indiquee. 

Le  plus  grave  inconvenient  des  poutres  droites  suivies  en  general 
jusqu'4  present,  est,  selon  nous,  de  depenser  plus  de  matiere  qu'on  n'en 
emploiendtavec  des  formes  plus  logiqnes.  II  isai  penser  que  les  ingenieurs 
qui  les  out  adopts  ont  admis  en  prindpe,  que  les  poutres  drmtes  Went 
de  glosses  gueuses ,  fociles  k  couler  et  k  Hnaar,  par  cela  mfime  d'un 
prix  \yeu  &»Yk,  et  se  sont  attaches  de  moins  pr^  k  Tezamen  de  la 
fiorme. 

Au  lieu  des  ponts  droits  d'une  port6e  au-dessus  de  8  metres,  il  est 
evident  qu  ou  aura  toujours  avan  t  jl^^c  a  employer  les  ponts  k  voussoirs.  — 
Sauf  toutefois  dans  les  cas  ou  la  ilisposition  des  lieux  commniidnnt  une 
hauteur  6gale  sous  les  f»;rmes  el  ne  pouvant,  pour  la  libre  circulation, 
s  accommoder  desnaissances  des  arcs,  eidgera  imp^rieusementdes  poutres 
droites.  Dans  oeS  cas  exception nels  on  pouna  atteindre  la  port^  de  12i 
15  metres  en  donnant  k  la  section  des  poutres  une  hauteur  suffisante,  1 
m^lre  k  I'ySO  par  exemple,  ou  en  se  r^fugiant  dans  un  systems  d^assem- 
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blage  ct  de  forme  qui  pennette  k  la  poutre  de  conserrer  toate  sa  rigidity 
en  pendant  de  sa  hauteur. 

En  ce  qui  oonoerne  les  ponts  k  vouasoiis,  nous  youkms  bien  admettre 
que  la  plupart  des  fonnea  acluelles  sont  d^fechieuaes ;  et  encore  la  soliditi 
des  femes  d^pend-elle  le  plus  souvent  de  la  nature  des  assemblages,  de  la 
.  •  combioaison  des  modMes  et  de  la  quality  de  la  fonte.  —  De  ce  que  dans  le 
pont  d'Aiistciiilz  Icsquatorze  voussoirs  aux  naissances  se  seraient  rompus 
et  aui  aicnt  du  rtre  rallacht-s  av^c  Hes  liens  eu  fer  forge,  il  n'en  faudrait 
pas  coiuluri'  que  las  ponts  h  vousjoits  sont  mauvais. 

Le  j)ont  d'Austeriitz  remonte  un  peu,  comme  travail  de  fonte  en  France, 
a  Tenfance  de  Tart.  A  Tepoque  de  cette  construclion,  la  fonderie  6tait  loin 
de  la  perfection  pratique  qu  elle  a  atteinte  aujourd'hui.  Siles  voussoirs  du 
pout  d'Austeriitz  avaient  6I&  bien  entendus  comme  fomies,  oomme  dlmen- 
sions«  comme  rtolance  au  retrait,  ik  n'eussent  pas  manqui.  Et  aujour- 
d'hui que  les  cons^encesdangeieuses  d*une  mauvaise  disposition  sent 
eorrig^  par  des  attaches  en  fer,  le  pont  est  rameni  k  des  conditions  de 
solidity  dont  il  ne  s*^cartera  pas. 

I.  ii)i4ciiicur  qui  emploie  la  fonte  doit  chorclier,  dans  ses  constructions,  a 
obU'iiir  des  pieces  de  fomies  simples,  facin  g  au  moulage,  favorablcs  ^la 
coulee,  et  propres  a  subii'  sans  alteration  toule  1  a<*tion  du  retrait.  Quand, 
de  toute  obligation,  il  lui  faut  passer  par  des  formes  douteuses,  mieux  vaut 
qu'ii  s'execute,  qu'il  coupe  ses  pieces  a  Tavance,  sauf  4  les  raitacher  au 
montage,  plutAt  que  d  attendre  qu'elles  cassent  en  place. 

Si  les  Anglais  ont  depuisquelques  anuses  accorde  la  preference  k  la  t^le 
pour  divers  travauz  d*art,  il  feut  se  garder  d*infefer  de  cette  pr&fis- 
rence  qu'ils  ont  abandonn^  Temploi  de  la  Ibnte.  Le  ehcnx  qu'ils  ont  feit  de 
la  tAle  dans  certains  cas  prouve  snrtout,  k  notre  avis,  cet  esprit  d*invesli- 
gation  et  cet  ardent  ddsir  du  progresqui  leur  a  si  souvent  feit  feirade 
grandes  choses  en  Industrie. 

II  faut  dire  aussi  que  les  pouts  Britannia  et  de  Conway,  par  cxemple, 
se  presentaient  dans  des  KJiidiUons  loules  partioulieres  motivaut  I'em- 
ploi  de  la  tole,  et  que  pour  une  tentative  de  ce  tjenre,  la  situation  ne 
pouvait  etre  mieux  choisie.  Mais  peu  avant  la  construction  de  ces  ponts, 
dont  rindustrie  s'est  beaucoup  pr^oocup^e,  parce  qu'il  s*agis«ait  alors 
d*une  application  nouvelle,  sur  un  autre  point  de  T  Angleterre  s'^evait  un 
travail  en  fonte  dont  on  a  moins  parle,  qui  par  consequent  est  moins 
connu,  et  qui  comme  grandeur  de  conception,  comme  importance  de  cons* 
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Iniction,  a  bien  a  iios  yeiix  uu  uicrite  equivalent  h  relui  Jes  ponts  tubu- 
laires.  —  Nous  voulons  d^igner  le  pout  de  Newcastle.  La  constnictioa 
de  ce  pont  k  double  etage,  pour  voiede  dieulatioa  publique  et  pour  che- 
inin  de  fer,  est  vne  des  choses  les  plus  remarquables  eQ  fonte  que  nous 
puisskms  dler. 

Quand  on  a  vu  oe  travaflj  quand  on  a  vu  oelui  du  pont  de  Southwark  , 
k  Londres,  quand  on  a  tu  les  ponts  nombreux  de  Handiester,  de  Li- 
verpool ,  et  ceux  aux  abords  de  Londres,  sur  les  canaux,  dans  les  docks  et 
sur  Its  <  lit  iiiins  de  fer,  quand  ou  a  vu  les  constructions  recentos  izares, 
de  marches  ou  de  theatres,  on  est  ameue  a  reeonnaitre  que  les  ingenieurs an- 
glais, juges  aussi  compelents  cn  constructions  de  fonte  (pi'en  constructions 
de  tdle,  savent  employer  Tune  ct  Tautre  matiere  avec  un  egal  succes,  et 
sont  loin  desonger  a  repndier  la  fonte  pour  adopter  exclusivement  la  tole. 

Que  reprocheraientrils,  d'ailleurs,  k  la  lonte  ?  N'arfr-elle  pas  pour  eUe  la 
sanction  de  Texp^enoe  et  du  temps?  Les  premiers  ponts  en  fonte  cons- 
truifs  en  Angleterre  datent  de  1779,  et  malgr^  leurs  imper&ctioDs,  dues 
k  VM&i  industriel  de  I'^poque,  ces  ponts  n'ont-ils  pas  depuisloDgtemps 
gagn6  la  cause  de  la  fonte  ? 

Les  constructions  eu  tule,  nouvelles  venues  dont  nous  ne  discuterons  ni 
I'iniportance,  ni  Vavenir,  u'onl  pas  encore  fait  de  pareilles  preuves,  et 
quelque  foi  que  nous  ayons  dans  la  puissance  des  calculs  et  dans  la  force 
des  raisonnements  qui  combattent  en  leur  faveur,  il  nous  est  bien  permis 
de  songer  encore  a  la  fonte,  tantqu'il  n'est  pas  prouv^  autrement  que  la 
(Ale  vant  mieux.  Bien  que  nous  soyons  tr^-loin  d*^tre  atteint  d*anglo- 
manie,  nous  sommes  ibro6  de  reoonnaltre  que  dans  Temploi  de  la  fonte, 
du  fer  et  de  la  t^le,  les  Anglais  nous  sont  in6niment  supMeurs.  Cela 
nous  parait,  du  reste,toutnatureI.  — Par  6tat,  par  position,  par  n^oessit^, 
les  ingenieurs  anglais  ont  avec  Tindustrie  metalUirgique  une  aCQnite  que 
les  ingenieurs  francais  sont  loin  d'avoir.  —  Toui  qui  sail  comment  se 
torment  les  ini^enieurs  en  Angleterre,  il  est  facile  de  comprendrequeces 
iuuenieni-s  doivent  etre  generalement  plus  avances  que  les  nOtres,  quand 
il  s'agit  d'utiliser  et  d'appliqner  les  metaux  industriels. 

Des  travaux  suivis  au  seiu  de  Tatelier,  des  applications  sur  lea  chantiers 
avec  de  vraies  pikes  de  fonte,  de  for  ou  de  t61e,  une  pratique  oonstante 
suffisamment  aidde  par  les  indieations  de  la  thtorie,  tout  cela  est  prefori 
chez  eux  a  des  Etudes  sur  le  papier  ou  a  des  calculs  de  calunet.  —  Nous 
n*a¥ons  pas  vu  en  Angleterre  un  seul  iog^nieur  qui  ne  eonnilit  k  fond  les 
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elements  essentiels  de  la  foiiJerie;  aussi,  les  pieces  de  (onUi  dans  les  cons- 
tructions, sont-elles  sobres  de  formes,  rigoureuses  de  dimensions,  mieux 
concucs,  en  uu  mot,  an  point  de  vue  de  la  reussite  et  de  i  execution. 

En  France,  c'est  Mcheux  a  dire,  les  ingenieurs  qui  connaissent  la  foute, 
mftme  snperficiellement,  se  compteraient ;  le  nomlire  en  est  petit,  afaosk 
'  s'fln  pienne  h.  Teducation  plut6t  scientifiqiie  qu  industnelle  des  ecoles.  — 
Aiisd,  oombien  voit-on  dans  les  oonstnictions,  de  oes  formes  bizarres, 
d^sespoir  dtt  fondeur,  ou  la  dtoratum^  trop  scnivent  inutile,  vient  heurter 
la  forme  raiflonn^e  et  oompromettre  la  aolidif^ !  oombien  voii-on  de  pieces 
0&  les  ^paisseurs  en  latte  permanente,  obligent  h  fondenr  k  Teroploi  des 
moyens  arlificiels  pour  produire  ces  pieces  et  les  mettre  en  ^lat  d'etre 
recues,  Lien  ijii'il  sache  d  avaucc  qu'elles  pechent  par  les  rapports  intinies 
de  toutes  leurs  parties,  et  qu'au  premier  jour  elles  pouiTaieut  se  hriser 
sous  les  efforts  h  supporter !  Combien  voyons-nous  encore  d'assemblages 
mauvais,  difficiles,  presque  imioaticables  et  compromettaat  k  soliditc  des 
travaux.  1  Ce  soat  choses  malheureusement  peu  rares,  auxquelles  11  faut 
attribuer  en  grande  partie  les  craintes  et  rh^sitation  qui  se  montrent  souveut 
devaot  Temploi  de  h  fonts. 

Si  les  ingenieurs  en  France  avaient  autant  d^expirienee  et  de  pratique 
qtt*i]s  ont  de  science,  et  connaissaSent  moins  superfidellementles  industries 
sans  le  eoncours  desquelles  ils  ne  sanraient  constraire,  nous  ferions  plus 
de  ti'avaux  en  fee,  nous  les  ferions  meilleurs,  nous  les  ferions  moins  chers. 
Corame  preuve  dti  ritilluence  exem'c  sur  Temploi  de  la  fonte  par  la  j»ra- 
lique  et  par  1  expei  ieace,  nous  ne  citerons  en  passant  qu'uue  .•^  iiie  iisine  : 
Fourchambaut,  qu'uu  seul  ingenieur  :  M.  Emile  Martin.  Qui  ne  salt  que 
la  majeure  partie  des  grands  travaux  de  fonte  executes  pendant  ces  der- 
nieres  anneos  est  sortie  des  ateliers  de  Fourcbambaut  et  est  due  aux  etudes 
■de  M.  ]^iie  Martin?  —  Tout  en  ne  ae  oonfiant  qu*en  tvemblant  k  k  fonte« 
on  voulalt  qu*elle  Mt  de  Fourchambaut ;  et  cette  usine  psofitant  babile- 
ment  de  cette  pr^fkenoe,  jostifito  du  reste  par  sea  bona  travaux,  a  su 
pendant  longtemps  s*attribuer  une  espeoe  de  monopole  et  se  conserver  des 
prix  &ey^s,  double  raison  pour  que  Temploi  de  la  fonte  restut  a  peu  pres 
stationnaire. 

On  aujourd'hui,  quaml  il  est  demoutre  que  dix,  que  vincrt  usiues  en 
France  peuveuL  se  charger  des  constructions  les  plus  iinportantes,  on  ne 
s'en  prenne  done  [xis  a  la  ionle  si  elle  u'atteint  pas  toujours  le  but  qu'elle 
devrait  atteindre.  Qu'on  s'en  prenne  plttt6t  k  ceux  qm  ne  savent  pas 
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Femployer  en  la  for^t4  devenir  Fil&neiit  k  plus  utile,  le  plus  iodispen- 
sable  de  la  plupart  des  grandes  oonstnielions. 

A  propos  des  pouts  It  voussoirs,  MM.  Cadkt  et  Oodiy  imettait  TopiiuoBL 
que  les  arcs  devraieDt  avoir  logiquemeut  une  hauteur  plus  gnnde  aux 
naissances  qu'&  la  def .  —  Nous  reconnaissoiis  qua  oette  ojnnion  peut  Mre 
fondee,  tout  eii  peasant  que  ces  messieurs  ne  lappliquent qu'aux  pouts 
de  grandes  dimensions. 

Or,  du  moment  ou  il  s'agit  de  travaux  importants,  nous  ne  voyons 
pas  que  le  surcroit  de  depense  des  modeles,  en  supposant  qu'il  falhit 
les  multiplier,  fut  une  cause  du  rcjet  de  la  foule  au  proiit  de  la  i61e  et 
du  fer.  —  Qu'est-ce  qu'une  d^pense  de  3  t!^  400  fr.  de  modeles  sur  one 
construction  pouvant  comporter  3  k  400  tonnes  de  fbote  7 

La  tdle  D*est  pas  d*ailleurs  aussi  facile  k  mettre  en  osuvre  que  le  suppo- 
sent  MM.  Gadiat  et  Oadry.  —  Flour  en  obtenir  des  coostrudioiis  raisonndes^ 
on  ne  pent  pes  eniplo  er  la  tdle  It  la  dimension  et  It  la  forme  des  £snilles 
sortant  du  laminoir.  II  but  la  tailler,  la  couper,  la  plier  suivant  les  exi- 
gences du  travail,  et  le  dechet  qu'on  y  trouve,  soitdit  en  passant,  equilibre 
bien  la  d^pcnse  que  pourraient  occasionner  quelques  modeles  de  plus  dans 
une  construction  en  fonte. 

fl  est  certain  que  pour  vainere  des  efforts  d'extension  ou  pour  former 
resistaoce  k  une  force  de  traction,  c'est  le  fer  qu'on  doit  choisir ;  mais  esl-ce 
15  ce  qui  se  pr^sente  directement  dans  les  ponts?  U  s'agit  surtout  de  r^sister 
It  la  compression,  et  dans  ce  cas,  tontes  les  constructions  en  fonte  que  nous 
connaisBons  ptoalent  plut6t  par  les  boubns  que  par  la  fonte  eUe-m^me. 
-~  n  s*agit  encore  de  rfisisier  aux  chocs  imprivus,  aux  secousses  passageres 
produites  par  la  trepidation.  Lit  est  pent-^tre  le  point  &ifale  de  la  fonte. 

Toutefois,  nous  ferons  rematquer  que  la  fonte  possMe  une  eertaine 
tiasticite  quand  elle  est  grise  et  nerveuse,  et  qu'il  est  facile  de  lui  donner 
des  formes  qiu,  lavoriscUit  cette  propriety,  lui  permettent  de  resister  suffi- 
samment.  II  est  rvident  pour  nous  que  la  question  des  pi-uLs  en  fonte  u'est 
pfis  line  ({ueslioQ  de  matiere ;  c'est  une  question  de  formes  et  d'assemblages 
avant  tout. 

Cette  question  se  r^ut  par  un  exc^dant  de  d^pense  quand  la  forme  et 
les  assemblages  sont  mauTais,  parce  qu'alors  on  augmente  les  dimensions 
et  on  double  les  ^paisseurs  pour  obtenir  la  solidity  aprte  kquelle  on  court 
sans  la  diercher  oii  elle  est.  G*est  ainsi,  nous  ne  saurions  trop  le  rfipiter, 
qu'ont  4t6  oonstruifs  la  plupart  des  ponts  en  fonte;  et, U  font  en  oonvenir, 
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si  cM  d*aprt8  ces  travanx  qo'on  doit  juger  la  fonfe,  elle  n'aura  pas  raison . 
Suivant  MM.  Cadiatet  Oudry,  c'est  a  tort  qu'en  general  on  a  profcre  la 
fontc  au  fer  dans  les  constructions  oil  il  s'agit  de  resistances  a  opposer  k 
degrandes  forces  compression. 

U  nous  semlile  que  la,  il  ne  s'agit  que  d'une  question  dc  dimensions.  ^ 
A  section  ecrale,  le  fer  fl^chiia,  la  fonte  cassera,  c'est  evident.  —  Mais 
comme  il  est  plus  facile  d'augmenter  les  dimensions  de  la  fonte  qae  oelles 
du  fer,  en  raison  des  proeid^  eoanus  dans  k  fiibfication,  oomme  le  prix 
des  ]ueces  de  loDte  dtoolt  sensiblement  en  raison  da  poids  de  ces  pi^xxs, 
tandis  que  le  prix  dn  fer  forg^  a  plutdt  line  tendance  k  s'^lever  quuid  ses 
dimensions  augmentent,  il  suit  que  la  fonte  employee  k  des  sections  con* 
venables  pent  acqu^r  jusqu'aux  limites  voolues  toute  la  rigidite  utUe  ;  — 
elle  a  Tavaiitage  d'ofTrir  sous  un  aspect  moins  grele  et  plus  satisfaLsant  a 
Tceil  toute  la  solnlii'  du  fer  sans  toutetois  coAter  plus  cher,  nous  dirons 
jiieme,  en  coiUant  le  plus  souventbeaucoup  raoins  cher. 

Des  experiences  m^me  de  Karstea  que  citent  MM.  Cadiat  et  Oudry,  il 
&ut  condure,  et  c'est  vrai,  que  comme  resistance  h.  T^crasement  sous  one 
action  de  oompreflsion  permancnle,  la  fonte  (et  snrtout  la  fonte  serree) 
remporte  beanooiip  snr  le  fer  foi]g6. 

.   Ausai  fiiit-on  de  pr6f6rence  en  fonte  les  colonnes  destines  k  supporter 
de  lonrdes  charges.  C'est  dans  ces  applications  prindpalement  que  doit 
6tre  ntiliBfe  la  propriete  qa*a  la  fonte  de  bien  rosier  k  Tkrasement. 
Le  rapprochement  que  font  MM.  Cadiat  et  Oudry,  entre  la  ftmte  et  la 

tole,  entre  les  fers  cassants  et  les  fers  doux,  est  trop  juste  pour  que  uoub 
voulions  le  discuter.  —  Nous  nous  bomerons  a  en  tircr  \mc  seule  conse- 
quence utile  k  la  cause  de  la  ionte,  c'est  qti'entre  la  fonte  et  le  ier  cassant 
il  y  a  peu  de  difference,  et  qu'entre  le  fer  cassant  et  le  fer  doux,  la  dilfe- 
rence  peut-etre  importante  en  principe,  devient  insensiblement  moins 
grander  Temploi. 

Nocu  ezpliquons  tont  de  snite  cette  opinion  qui,  comme  celle  de  oes 
messieurs,  pent  pai«ltre  nn  paradoxe  au  premier  aper^. 

H  est  un  foil  que  bien  des  fois  Tezp^rience  nous  a  fait  oonstater  et  que 
nous  avons  encore  tous  les  jours  sous  les  yeax  :  le  fer  et  la  fonte  iTair 
libre,  au  contact  de  Teau  on  enfouis  sous  la  terre  6proayent  une  modifi* 
cation  d'etat.  Tous  deux  subisseut  unc  oxydatioa  dout  le  travail  ^J^l  cei  lai- 
neaient  beaucoup  nioiii-  profond  et  beaucoup  moins  aclifpoui  l.i  fonte  que 
pour  le  fer.  ^'ous  revieudrons  sur  ce  point.  Mais,  k  la  suite  de  ce  travail. 
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que  la  fonte  arrive  ^  une  sorte  de  recuii  dii  li  la  combustion  lente  provo- 
qute  par  raction  de  Toxygene,  qu'en  passant  &  Tetat  de  fonte  brulee  elle 
gagne  de  T^lasticit^  plutdt  qa'eUe  n^ea  perde,  c*e8t  ce  qui  rteiUe  inooates^ 
toMement  d*uiie  obserration  atteniive.  Que  le  &r,  an  contiaire,  sons 
rimpKsflioii  du  mftme  travail  dimiiiue  de  quality  aa  lieu  de  s'amifiocer, 
devieniie  aigre,  cassant^  c*est  enooie  oe  qui  eat  inoootestable  et  ce  que  nooa 
nous  chargeriofus  au  besoiu  de  £ure  voir,  preuves  en  main,  c*esfc-jHliie  en 
montrant  deux  morceaux,  un  de  fer,  un  de  fonte,  (|ui  places  depuis  plu* 
sieurs  aiiiu  es  dans  Ics  meniei»  conditions  d'oxydalioii,  ludii^uent  les  r^anl* 
tats  que  nous  sigiialous. 

La  composition  du  fer  et  celle  de  lu  fonte,  tolles  (lu'ou  les  a  expliqnees 
•  cliimiquemeot  jusqu'^  present,  nous  paraiaaent  assez  bieu  donner  k  motif 
de  ce  phenom^e.  Au  besoin,  si  Ton  nous  demandait  d'autres  raisons  ou 
de  meiUeures  raisons,  nous  fehons  intervenir  dans  la  csuse,  V^tricite 
dont  le  rAle  Q*a  pas  ^  suffisanunent  apprecid  jusqu*&  prfiaenl^  et  don£ 
rinOuence  exeree  une  alteration  beauoonp  plus  direete  sur  le  fer  que  sur 
lafimte. 

Gertainement,  la  fonte  blanche  ne  deviant  pas  grise  par  mi  long  s<  Jour 
a  I'air,  mais  la  fonte  grise  semble  devoir  sinon  s'ameliorer,  du  moins  ue 
pas  s'altercr.  Et,  si  d'une  part,  on  reconnalt  qu  li  n  y  a  pas  lieu  de  ci)nstater 
une  ainclioraliou  d'une  iniporUince  reelle,  il  faut  recounaitre  d'aulre  part 
<|ue  le  fer  qui,  place  daus  les  memes  conditions,  a  subi  le  meme  travail, 
A  sensiblement  perdu  et  tend  &se  rapprocher  de  la  fonte. 

Cela  nous  paraU  si  vnd^  que  nous  ne  eonnaissons  pas  de  construction  en 
fonle,  compost  de  pieces  de  section  oonvenable  qui  ait  manqui  par  la 
fonte,  et  que  nous  pouirions  en  dter  plus  d*une  qui  a  manqn^  par  les 
boubns  ou  par  les  ferrures. 

Nous  n'altribuonspas&r6nono6  de  ces  remarques  pratiques  d*autie 
utility  que  oelle  de  nous  servir  k  itablir  plusknn  ravsntage  de  la  fonte  sur 
le  fer,  comme  dur6e. 

Kous  piulilous  neanmoius  de  Toceasion  pour  en  deduire  ce  fait  c^ne  les 
resultals  d'exiiericnces,  telles  que  l&s  citent  MM.  Cadiat  el  (.)udry,  en 
admeltant  (jue  ces  experiences,  faites  d'ordinaire  sur  de  {)etils  cubes  ou 
sur  dcs  fragments  de  m^tal,  soient  concluantes,  peuvent  angulierement 
se  moditier  It  Tapplicalion. 

11  est  temps,  oe  nous  semble,  de  renoooer  &  ces  tedes  incomplelai» 
bonnes  tout  au  plus  &  d^nmter  lasdenoeet  que  tous  les  oumges  flciaoti- 
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fiquesse  repasflCDt  de  livre  en  Ime,  d*aiiii^  en  ouDfe,  en  les  oof^tsans 

s'en  rendre  compte.  Si  Ton  tenut  meilleure  note  des  feits  de  la  pratique, 
si  Tun  s'alUiclidit  moins  a  des  epreuves  faites  sur  des  cubes,  des  barreaux 
on  tous  autres  fnignieuLs  infiniment  pctits  des  matieres  sur  lesquelles  on 
op4  re,  si  Yon  s'adoiinait  a  des  6preuves  coiivenables  sur  des  formes  utiles, 
sur  des  dimensions  sufi^santesy  mr  des  assemblages  complets,  nous 
aurions  plus  d^ingenieiirs  pratiques,  partant,  plus  de  bons  travaux. 

An  poini  de  vne  ginkal  m^e*  et  al»traction  isdte  ai  Ton  vent  de  la 
fionte,  nous  avons  toujofora  penai  que  tontes  cee  exp^rieoees  de  la  science^ 
admisea  dans  rapplkatioO)  soot  neiif  £»8  sur  diz  pins  musiblea  que  pro- 
fitablea,  en  ce  sens  qu'idles  s*aooordent  mal  ayee  rindustrie,  qa*elles 
tendent  &  rearer,  ou  au  moins  qn'eUes  la  g^nent  dans  ses  allures. 

Qii'onnous  fasst-  des  experiences  sur  ties  yKJutreseu  foiite  d'uuecertaiue 
grandeur,  sur  de  vrais  arcs,  sur  de  viaies  culonnes  i  (il/t  s  ilans  les  con- 
ditions d'une  bonne  fabrication,  qu'on  examine  ce  qui  se  passe  dans  les 
constructions  dej^i  etablies,  qu'on  tienne  compte  des  faits  acquis  par  un 
usage  de  tous  les  jours,  et  nous  vfffroos  ensuite  si  nous  devons  oondamner 
la  fonte.  En  attendant,  ne  la  jugeotts  pas  sur  des  cubes  d*un  ou  de  deux 
centimetres  de  cAte  (i). 

Dans  Jes  constructions  en  fonte,  oomme  du  xeste  dans  les  constructions 
en  fer  et  en  idk,  la  forme,  nous  ne  saurms  asses  le  lep^ter,  est  T^ment 
principal ;  les  dimeasioDS  lui  sontsnbordonn^. 

Les  ingenieurs  qui  ont  construit  le  pont  Britannia  et  le  pont  de  Conway 
n'oiit  pas  fait  leurs  cssais  sur  des  fracjiiients  de  U)\c,  ils  out  opcrc  sui"  de 
beaux  et  bons  lubes  en  vraie  j^'raiideur.  Fit,  apres  avoir  essaye  successive- 
nienl  toutes  les  formes  et  tous  les  assemblages  pouvant  les  eclaircr,  apres 
avoir  passe  de  la  forme  circulaire  h  la  forme  elliptique,  de  celle-ci  k  la  forme 
rectangulaire,  ils  se  sont  anr^t^  k  cette  demike  disposition  qui  leur  offrait 

( I )  U  est  dvident  que  des  essais  en  grand  sont  toujouvs  plus  diflkiles  et  |»li]icoft- 
teux  que  des  expdriences  de  cabinet ;  inais  qu'est-ce  que  des  essais  de  oe  genre 
qiiandil  s'agit  detra\aux  importantsT  11  y  a  tantdcfrals  imprdvus  danslesdcTis 

des  in?''ni.'nrs  qu'on  pcut  bien  encore  y  joiiulrc  ccnx-l^.  En  Angleterre,  oil  les 
chr.pos  soul  crivisagecs  autrement,  Its  ingenieurs  qui  ncdisposent  pas  de?  fonds  du 
geuvernemcnl,  font  a  Icurs  frais  ou  i  ccux  des  compaguies,  des  essais  couiplels 
quand  ils  ont  besoinde  s'udiQer  sur  la  valcur  d'une  construction  nouvtllc.  —  Ea 
France,  qudques  architedes  sont  entrds  dans  cetle  voic  pratique  en  faisant  con-* 
struirc  dcssp^einicns  en  grand  pour  ^tudier  les  formes  et  les  proportions  de  lews 
constniclions. 
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Iikfob  lepluftdeamplicti^daiis  res6Gutbnel  leplusde  garanlie  daos 
rempki 

Pourquoi^  oomme  on  I'a  foit  en  gnnd  pour  la  idle,  n*e86aiaradt-on  pas 
avec  la  fonfe  des  formes  don  i  on  n!a  pas  encore  admis  I'applieation  t 

Pourquoi  n'essaierait-on  pas  des  poutres  de  sections  telles  qu'avec  un 
cuiiiplcmcut  de  nervures  bieo  approprioes  on  obtientiiuil  le  dernier 
mot  do  la  f«^rme.  Qui  ne  sail,  par  exomple,  que  de  deux  }>outres  a  section 
ei^ale,  ( elle  qui  sera  pourvue  dp  nervures  resistera  beaucoup  luieux  que 
celle  qui  sera  renfermee  dans  des  iigures  simples  teUes  que  ie  cair^,  k 
rectangle,  Ie  cercle,  etc.,  de  telle  sorte  qu*on  pent  reconnaltre  en  principe, 
tootes  epaiseeuiB  conyenables  saavegardees,  que  la  i^ustance  dela  £onte 
ne  se  mesnre  paa  an  carri  de  la  snrfiBoe  de  section,  mab  bien  suivant  le 
pirim^tre  de  cetie  section  (1). 

^nsi,  one  poutie  k  section  can^  de  0«06  de  cdt6t  donnant  pour  peri- 
m§treO,24,  sera  moins  solide  qn^ane  pontra  sur  champ  de 0, 18  sur  0^2, 
donnant  le  meme  carr^,  mais  ayant  pour  periuu'tre  0,40. 

Qui  ne  sail  eiicure  que  la  fonte  creuso  en  colonncsou  ♦  ti  Mi  Lies  dans  les 
machines  est  beaucoup  plussuiide  que  la  tonte  pleine?  Cvu\ez  deux  arbro 
en  fonte  au  nienie  diametre,  Tun  plein,  Tautre  creux,  avec  les  precautions 
sulfisantes  pour  que  les  surfaces  int^neures  et  ext^rieures  soient  aussioou- 
centriques  que  possible,  et  h  une  ^paissenr  telle  qne  lem^tal  ne  perde  pas 
de  saqnalite  k  laooul^,  Tarbre  crenxoffriFanne  resistance  qui,  conipar6e 
k  celle  de  Taibre  plein  sera  dans  Ie  rapport  de  3  &  1.  —  Toumea  et  al&ez 
oet  arbre  crenx,  en  un  mot,  depomlles-le  de  la  croiite  inlkieure  et  exie- 
rieure,  sa  resistance  diminue  et  ne  d^passe  plus  celle  de  Tarbre  pleia  que 
danslerapporti  ilihi. 

Rei>etez  la  merae  ex[)erience  sur  des  barreaux  que  vous  essaierez  d'a- 
l)urtl  a  I'etat  brut,  tels  qu'iis  sortent  du  moule,  puis  apres  avoir  faitraboter 
elblauchir  ces  barreaux  a  la  lime,  voii>  tiutiverez  les  m^mes  relations.  Si 
vous  avez  une  pouti'e,  une  colonne,  un  barreau  venus  accidentcllcment 
courbes  k  la  fonte,  en  martelant  k  petits  coups  redoubles  sur  la  pouire 
concave,  vous  faites  dilater  la  croilite  supeifiddle,  tous  Tallonges  et  voos 
redresses  la  pi^  courbee. 

(i)  Les  cipdriences  reltl^es  an  chapitre  V  cut  ripondu  ik  ces  iddes.  ~  II  est  inu- 
tile ilo  f.iire  rcmarqticr  que,  dcrites  quelqucs  anndcs  avant  racbovcmcnt  de  notre 
ouvra^'c,  ces  pages  doivont  presenter  ccrlajnos  dinVrf^nrcs  d'apjueciatlon  que  des 
experiences  ou  des  fails  sui  vcnus  plus  tard  ont  fuiccincDl  aincndcs. 
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Aprts  eette  op^tion,  limez  6t  bnrines  la  erodte  tor  laqneUe  yoos  aves 
produit  rallongement.et  la  piece  redressfo  tend  k  reprendre  sensibkment 

sa  courbure  primitive. 

Tl  y  a  done  dans  la  fonte  un  etat  de  forme  qui  empruntL',  soit  a  la 
i  ^ition  moleculairo,  soil  aussi  a  Iti  composition  de  la  oontexture, 
un  dcgre  de  resistance  plus  eleve  qu'avec  telles  ou  telles  autres  formes 
fioniHMffT  —  Nous  ne  citoos  ici  ces  observations  compart  qu  a  cette  fin, 
pane  que  oen*est  pas  le  moment  de  les  discuter  plus  an  long.  — EUes  ser- 
viront  seulement  k  faire  voir  qa*on  pent  cberclier  et  tnmver,  dans  des 
fonnea  nonvdlesy  dana  des  GombinaiBona  modifiies,  des  iteltats  toat 
antres  que  oenx  obtooins  jnsqn'alors  en  ee  renfermant  dans  les  quel- 
ques  dispoatknis  h  nervures  qnW  indiquees,  11  y  a  ?mgt  aus,  les  ou- 
trages de  Tregold,  etdont  on  s'est  fiiit  k  tort  iroer^le  inyariable  de 
ne  pas  s'ecarter,  sauf  peut-elre  dans  les  seuls  vouf^soirs  a  section  eUip- 
tique  du  systeroe  Polonceau,  et  dans  les  voussoirs  ;\  claveaux  du  modele 
de  pout  expose  par  MM.  Jolly  et  Guyot  en  1840.  —  Deux  applications, 
qu'il  n'esl  pas  sans  interet  d'etudier,  et  ([ui,  niodiJiees,  ameliorees,  peu- 
vent  avoir  de  Taveuir  et  nous  aider  k  entrer  dans  une  voie  nouvelle 
d^applicationa. 

n  nous  reste  k  examiner  la  question  du  prix  de  levient  de  la  fonte 
eomparte  an  prix  de  la  tdle  et  du  fer  dans  lea  oonstmctums.  ^videmment, 
si  Ton  tient  la  fonle  trMpaisse  en  se  fondant  snr  les  andennes  habn 
tudes»  81  Ton  s'attaehe  au  oontraire  k  employer  le  for  et  la  idle  aux  ^pais- 

seurs  les  plus  foiUes  possibles,  il  y  aura  peut4tre  ^nomie  k  pr^rer 
ces  derniers.  C'est  \h,  a  notre  avis,  une  des  raisons  essentielles,  en  ap- 
parence  du  uKjins,  par  lesquelles  le  fer  et  la  tole  auront  acces  sur  la 
ionte.  Mais  si  Ton  examine  : 

Que  faute  d'avoir  jusqu'^i  present  employe  la  fonte  d  une  maniere  pra- 
tique et  soffisamment  entendue»  ie  prix  de  cette  matiere  est  rest^  pendant 
kngtemps  asse2  ^lev^ ; 

Que  par  les  mdmes  raisons^  les  formes  ayant  MA  mal  combing,  il  a 
foDa  avoir  reconni  k  des  ^paissenrs  extraordinaires,  ee  qui  natuvellement 
a  augments  le  poids ; 

Que  Ton  s*est  longtemps  beauooup  trop  preoccupy  de  la  cr^tion  des 
modeles  et  de  leur  inQuence  sur  le  prix  de  revient  des  constnictions, 

On  comprendra  ipie  le  fer  el  la  tAle,  matieres  nouvellemeut  adniises 
comme  parties  composantes  essentielles  dans  les  grands  travaui^,  etudiees. 
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tlalxir^es  ayeeaoin  des  Taboril ,  lu  at  pu  acqu^rir  cbez  quelques  ing^iuears 
de  grandeB  sympaUiies,  k  rexcloskm  de  la  loiita* 

Si,  rejeiant  an  eontndie  lea  errements  da  pasa^,  on  a'axrtte  h  ezammer 
sans  parti  pria  lea  droita  ic^ecti&  de  la  fbnte  etda  ler  &  figorer  dans  lea 
construclioiia  Importantea,  on  remaique : 

Que  depuis  quelques  amines  la  fonta  moul^  a  aubi  dans  ses  prix  de 
vente  une  reduction  sensil)le,  due  autaot  h.  ram^lioration  de  la  fabrication 
qu'a  r^tat  des  afTtiires  ; 

Que  celte  reductiufi  de  prix,  sons  Tetreinte  d'un  accroissement  de  fabri- 
cation, eproiive  iint-  tendance  profonde  a  s'abaisser  encore  ct  j\  se  rappro- 
cher,  malgre  la  diiliareuce  de  cout  des  matieres  premieres^  des  limites  de 
la  production  anglaise,  si  favoria^  par  sa  position  m^tallargiqae ; 

Que  r^iude  de  la  fonte  doit  amener  indispenaaUement  des  applications 
plus  raiaonneea,  et,  par  aiiite,  nne  plus  grande  4eoiiomie  dans  Temploi; 

Que  lea  modules,  qoand  il  s*aglt  de  ponta  aurtout,  ne  aont  rien  rdalive- 
meni  k  rimportanoe  des  coostrttctions ; 

Que,  comme  durte,  la  fonte  est  infiniment  aup^rienre  k  la  Idle  et  an 
fer,  qui,  malgr^  toutes  les  peintiires  et  les  proc6des  de  conservation  con- 
lius,  vont  toujours  en  s'afifaibll^^aut,  travailles  qu'ils  son t  par  uueoxyda- 
tion  l)eaucoup  plus  redoutable  pour  cnx  que  pour  la  fonte  ; 

Qu'en  adinettant  les  cbances  ej^ales  de  destruction  })ar  Toxydation,  la 
tdle,  quis'emploie  k  des  epaisseurs  moyeimes  de  5  ^  10  millimetres,  aura 
sensiblemcnt  plus  souffert,  apres  un  certain  nombre  d'ann^es,  cpie  la 
fonte  qui  s  emploie  dana  lea  m^ines  droonatanoea  k  des  epaiasears  va- 
riables de  30  &  50  milliniitres ; 

.  Que,  oomme  ornementation,  oomme  aspect  moniunental,  il  eat  inotm- 
testable  qu*on  pent  donner,  dana  la  plupart  dea  oonatructaona,  la  prefe- 
rence k  la  fonte ; 

Que  comme  qualite  de  matiere,  en  admettant  des  formes  bien  appro- 
priees  et  des  modeles  bien  concur,  la  fonte  moulee,  fal)iiquee  conscien- 
(•ieu^enlcnt  avec  de.^  «'!cmenl.s  convenablas ,  est  au.ssi  rassurante  que  le 
fer  ou  la  tule,  donl  la  resistance,  tout  comme  chez  la  fonte,  peut  etre 
^galement  alteree,  soil  au  point  de  vue  de  la  solidite,  soit  h  celui  de  la 
dui^,  par  des  cireonstances  ^element  difOfiiles  4  appr^er  et  d^pen- 
dantes  de  la  fabrication. 

On  sentira  qoe  ce  n'est  pas  le  moment  d*abandonner  compUtement  la 
fonte  pour  faire  place  an  fer  et  &  la  tAle,  et  qu*il  reste  k  celle  matiere 
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un  grand,  ua  immeose  rdle  a  r^empUr  dans  kss  oonstnictioos  en  fer. 

Qu*on  s'atlache  done  k  dcmner  a  la  fonte  des  formes  qui  lui  permettent 
d^obtenir,  sous  le  poids  le  plus  fBuble*  le  plus  de  rigidite  et  d*£Iastidt6 

possible. 

Qu'on  essaie  dns  formes  iiouvellos;  qu  on  ne  cherclie  pas  i  obtenir, 
pour  eviler  des  iissemblages  qu'il  est  facile  de  simplifier,  de  ces  pieces 
^normes  qui  eairaiaant  uue  grande  depense  de  fonte,  uatteignent  de 
gran  des  dimenuons  qa*aux  d^pens  de  la  solidity  ei  sent  plut^t  des  tours 
de  force  que  des  pieces  utiles. 

Qu'enfin,  et  Hi  est  tout  ravenir  des  constructions  en  fer,  au  lieu  de  r^e- 
ter  exdnsivement,  soit  la  fonte,  soit  le  fer  ferg6,  soit  la  tdle,  on  s'atUcfae, 
toutes  les  fois  que  cda  est  pxaticable,  4  riunir  ces  tnns  matikes  en  les 
oonsolidant  Tune  par  Tautre. 

Qu'i I'aide  de  la  fonte  on  douue  de  la  rigiJite,  de  la slabilite  et  de lap- 
pai  ence  au  icr  et  a  la  tole,  tandis  queceux-ci  viendrotit  apporter  a  la  fonte 
lej.  <puiUt»'^s  qu'elle  ne  posscde  p'Us  i  un  degre  au-i  iniuionce. 

Qu'on  fasse,  conime  on  le  fdt  pour  le  bois  avec  le  £er,  des  poulres 
ui'mees  en  fonte  ct  en  l61e,  ou  Temploi  de  la  t61e  viendra  permettie  de 
reduire  lepaisseur  de  la  fonte  et  ou,  en  donnant  h  la  fonte  une  ^e  en 
tMe,  celle-ci  sera  pmi^gte  par  la  fonte  tandis  que  la  fonte  se  oonsolidera 
par  la  t61e. 

TeUes8ontlesetndesqaenous.nefiaurionsindiqiier  moina  superfidel- 
lement  sans  Temploi  de  figures  k  Tappui,  nuds  sur  lesquelles  nous  inns* 

tons  de  toutes  nos  forces  aupres  des  constructeurs  de  notre  pays,  autant 
pour  I'avenir  de  leurs  travaux  que  dans  riulerel  de  la  prusperite  metal- 
lurgique  do  la  France. 


Digitized  by  Gopgle 


ni 


DB  l'EMPLOI  DB  IA  T6lB  ,  DU  PER  F0RG£  ET  OB  LA  FONTB  DANS 

LES  FONTS. 

FAB  KM.  CADUT  ST  OUDEY.  (2*  article.) 

Le  Momteur  mdmiriel  a  vaakse  une  notice  que  noos  avions  pnMi^e  snr 

Temploi  du  fer  dans  Ics  ponts.  Cctte  insertion  qui,  li  notre  regret,  est 
restec  incomplete,  a  donue  lieu  h.  diversos  observations  de  la  part  de 
M.  (luetlier.  Ces  observations  de  uotre  ant  ien  condisciple,  toutes  bien- 
veillantes  qu'elles  soient  a  noire  egard,  exigent  quelques  explications  que 
nous  avons  Thonneur  de  vous  adresser,  et  que  nous  vous  prions,  moo- 
sieur  le  redactenr,  devouloir  Men  communiquer  h  vos  abonnes. 

Nous  professons  en  partie  les  idees  de  M.  Guettier  sur  Temfkloi  de  la 
foDte  dans  les  oonstnictionB,  et  loio  d*ayov  rarersion  dont  il  nons  accuse 
pour  la  fbnte,  nous  nous  plaisons  au  contraire  &  constater  la  part  qu^dle  a 
prise  dans  les  progres  consid^liles  que  les  travaux  publics  ont  fiats  dans 
ces  demiers  temps. 

Nous  reconnaissons  volontiers  que  les  premiers  ouvrages  en  fonte  exe- 
cutes eu  France  eten  Angle terie  out  etc  aussi  bien  concus  qu'ils  pouvaient 
Tetre,  dans  uu  temps  ou  les  grands  moyens  d'execution,  (jue  nous  posse- 
doQS  aiiyourd  hui,  etaient  encore  inconnus;  et  nous  sommcs  persuade 
que  ces  ouvrages  representeront  diguement  leur^poque  dans  rbistoiie 
des  progr^  de  Tart  des  constructions. 

La  comparaison  que  nous  ^tabUssons  entra  la  fonte  et  la  tAle  ne  dmt 
done  pas  Stre  consid^ite  conune  une  attaque  dirigee  par  nous  oontre  les 
ouvrages  en  fonte.  . 

Dans  notre  pens^e,  si  Temploi  de  la  fonte  forme  et  caracterise  le  pre- 
mier echelon  du  progn  >  i]  II IS  les  travaux  publics  de  noire  epoque;  I'era- 
ploA  de  la  Idle,  nous  en  sommes  convaincus,  en  formera  le  deuxieme  et  le 
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caracU^risera.  jNolre  notice  n'est  en  partie  que  I'expression  de  celle  pensee. 

Notre  preference  pour  la  lule  est  le  resiiltat  fortuit  d'etudes  en  lit' re  meat 
pralitjues,  les  calculs  ny  out  aucuue  part.  Aussi  nous  ne  discuteroris*  pas 
avec  M.  Guetiier  le  degre  dc  confiance  qu'en  general  il  convieni  d*ac- 
oorder  aux  calculs,  lorsqu'Us  ne  sont  paa  haaU  sur  des  exp&rienoes  fiedtes 
h  une  grande  ^cfaeUe. 

Les  experiences  sur  la  r^tanoe  da  fer  et  de  la  fonte  &  ncraaement, 
dont  les  r^sultats  peu  nombrenx  sont  reproduits  avec  im  rdigienx  scm- 
pule  dam  tous  ks  torits,  sont  k  notre  ayis  sans  otilitS  directe  poor  les 
applications  pratiques.  Elles  sont  mdme  plus  propres  k  ^rer  les  oonstrao* 
teurs  qu'a  leur  reudre  un  service  quelcouque;  atteudu  qu'elles  n'accusent 
que  la  rci>islance  de  petiLs  blocs  a  des  charges  morles,  n'ayant  aueune 
analogie  avec  les  actions  vives  et  instantan^s  qui  ont  lieu  dans  certaines 
constructions. 

Aiosi,  par  exemple,  elles  semWent  enseigner  que,  pour  resister  krecni- 
aement,  les  piliers  en  fonte  blanche  prtoentent  plus  de  security  que  des 
piliers  en  fonte  grise.  Aussi  nous  oomprenons  <ine  des  hommes  d'intelli- 
gence  se  sclent  abus^,  au  point  d*espi^rar  qu'en  partageant  des  arcs  en 
tron^smuUipli^,  ikparviendiaient  &  constraire  des  ponts  dans  lesqaels 
la  fonte  pounait  ^Ire  charg^  jusqu*^  20  on  30  kilogrammes  par  milli- 
metre carr^,  tandts  que  dans  les  pouts  en  fonte  connus ,  la  plus  forte 
cliarge  supportee  par  I,i  fonte  ne  s'eluvepas  au  dela  de  1  a  3  kilogrdmuies 
par  chaque  liiillunetre  carre  de  section  (i). 

-  Les  experieuces,  pour  etre  concluantes,  devraient  etre  faites  diiccte- 
ment  sur  des  pieces  ayant  des  dimensions  ^gales,  ou  tout  au  moins  com- 
parahles  k  celles  des  pikes  employees  dans  les  constructions,  et  les  efforts 
appliques  sur  ces  pikes  devraient  8*exereer  de  la  mSme  maniere  que  ceux 
qui  s*exercent  en        dans  ces  ooostructions. 

Les  raateriaux  £ragiles,  prindpalement,  devraient  6tre  experiments 
aousraction  des  forces  vives;  paroe  4pie  dans  les  applications  oe  sont  en 
rfeliti  les  forces  vives  seulement  qui  finissent  par  les  rompre.  Leur  r^is- 
tance  vive  d'elaslicite  et  leur  resistance  vive  a  la  rupture  sont  les  seules 
que,  j»our  les  hesoins  de  la  pratique,  il  nous  paraiti-ait  ut'de  de  conslater. 

On  ne  nous  reiusera  pas  de  reconnaitre  ce  fait  Evident :  que  les  mate* 

(1)  Nous  nc  Savons  pas  de  quels  constructeurs  il  est  question ;  maU  ^vidcmment 
il  y  a  ici  eneuv  ou  absuidite.  —  A.  G. 
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ria^x  qui  pr^sentent  le  {klus  de  security  dans  leor  emploi,  tumi  eeux  doot 
1a  resistance  Tive  k  la  raptare  est  la  plus  grande. 
Or,  sous ce  rapport,  [)ui^qu'&  nos  yeux  la  idle  et  le fer  r«tnportent  de 

beauooup  sni  la  foiite,  noire  prcfei'ence  puur  la  tole  be  trouvii  jusUfiee 
par  nous. 

li  est  vrai  qiie,  \Him'  iaire  acceptor  cette  justification  par  d  autres,  nous 
ne  pouvons  pas  citer  d'experiences  faiUis  directemeut  daus  le  but  de  com- 
parer la  resistance  vive  k  la  ]*upture  de  la  tdle  et  de  la  fmi»,  sous  des 
efifbrts  de  compression;  mats,  sans  nous  appuyer  sor  aacune experience 
directe,  nous  avons  la  certitude  que  nous  ue  serous  pas  conkrodit,  si, 
d^apres  des  fiiits  pratiques  que  chacun  pent  verifier  &  toute  heure,  nous 
affirmons  que  la  iftle  et  le  fer  pr^sentent  dans  kur  emploi  beaucoup  plus 
de  security  que  la  fonte. 

Cette  conviction  est  tellement  vuliiaire,  qu'il  n'y  a  pas  im  ouvrier 
auquel  ii  serait  possible  de  faire  croire  a  la  buperiorite  de  la  fonte  sur  le  fer. 
Une  citation  devrait  sutiu  e  pour  lever  lous  les  doutes,  c'est  celle  de  l  exem- 
ple  des  pouts  tubulaires,  ou  la  U^le  supper te,  par  unite  de  section,  une 
charge  quadruple  de  la  charge  supportee  pai*  la  fonte  dans  les  pouts  en 
fonte  les  plus  bardis  qui  existent.  Mais  Temploi  de  la  tAle  en  pouts  tubu- 
.laires  n'ayant  pas  encore  pour  lui  la  sanction  du  temps«  nmis  |jrendrons 
nos  preuves  aiHeurs. 

Si  nous  passons  en  revue  les  travaux  en  tdle  et  en  fonte  que  nous  avons 
vtt  es^ter,  dcpuis  environ  trente  ans^  nous  remarquons  cpie  nos  progres 
dans  les  constructions  mccaniques  ont  en  quelque  sorte  augmente  au  fur 
et  h.  mesure  que  le  fer  et  la  t61e  out  remplace  la  fuute. 

Le  remplaceniont  de  la  fonte  par  le  for,  dans  cette  periode  de  temps, 
forme  une  progression  toujours  croissanle,  qui  sembledevoii'  servir  de  me- 
sure a  I'importance  des  nombreux  perfectionnements  qui  ont  ete  intro- 
duits^  pendant  ce  temps,  dans  toutes  les  parties  de  I'art  des  coostmc- 
tions. 

n  y  a  vingt-einq  ans,  on  ex^cuttdt  en  fonte  les  cliaudi^res  et  les  bouilleurs 
des  macbines  de  Wolff ;  le  Greuzot,  seule  fonderie  importante  de  cette 
^poque>  avait  en  quelque  sorte  le  monopole  de  cette  fabrication;  mais  de- 
puis  longtemps,  et  sans  qu*on  ait  eu  sujet  de  le  regretter,  la  tdle  a  rem* 

place  la  fonte,  et  cette  substituU  jii  a  procure,  avec  une  economie  conside- 
rable, une  securili'  jiicuuqiai.ihlerueiil  plus  grande. 
On  employail  autrefois  dans  les  expioilatious  de  mines  i>eaucoup  de 
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rails  en  fonle,  a  la  fois  dispendieux  et  incommodes;  ces  rails  ont  du  ce4er 
leur  place  a  des  rails  en  fer. 

Sur  les  cliemins  de  fer  la  fonte  devient  ausa  plus  rare,  on  ne  la  trouve 
plus  dans  le  maieriel ;  dans  les  rones  on  remplaoe  la  £onte  par  le  fer.  II 
eziste  des  gmes  en  t6ie  poor  soulever  les  ferdeaus,  et  les  locomotives 
seraient  entieremeni  eonstniiles  en  fer,  s'il  6tait  hcale  d*en  forger  toates 
les  places* 

II  en  est  de  mime  dans  les  machines  ponrla  navigation,  et  dans  les  ma- 
chines ordinaires.  Antrefois,  la  fonte  senle  6tait  employee  pour  les  bielles, 

les  maniveiles,  les  arbres,  les  axes,  les  balauciers,  etc.;  aujourd'hui  loutes 
ces  parties  des  machines  soiit  construites  en  fer ;  il  n'y  a  d'exception  que 
pour  relies  (|ui  seraieul  tiop  difliciles  k  forger. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  en  mecanique  que  renlrainemeiit  du  pro- 
gres  a  opere  la  substitution  du  fer  h  la  fonte.  Dins  les  conduits  d'eau  la 
tAle  dispute  la  place  k  la  fonte;  les  reservoirs,  qui  etaient  autrefois  en 
fonte,  sont  en  t61e  anjonrd*tim;  depuis  longtemps  on  fsbrique  des  tnyaux 
en  tdle  qui  sous  une  ^paissenr  d*nn  millimMre  r^tent  A  des  pressions 
considerables,  qui  sont  garantis  centre  Foxydation  par  Tetamage  et  par  le 
bitume,  et  donf  I'emploi  pr^sente  sur  celni  des  tuyanx  en  fonte  nne  trfes- 
fbrte  economie. 

Ailleurs,  dans  I'economie  domestique,  la  tAle  se  presente  sous  toutes 
les  formes  que  \m  doinie  I'emboutissage,  et  soulienl  la  lutte  coatre  les 
ancicnnes  poleries  en  fonle. 

Le  mouvement,  qui  nous  porte  k  substituer  le  fer  k  la  fonte,  est  partout 
considerable,  partout  irresistible.  Aucun  retour  en  faveur  de  la  fonte  ne  se 
fait  remaiquer ;  partout  le  fer  reponsse  la  fonte,  et  tonte  portion  de  terrain 
abandonn^e  par  celle-ci  est  perdue  sans  retour  pour  die. 

Aussi,  nous  venous  d*etablir  d*une  maniere  incontestable  que  c'est  par 
h  senle  loroe  des  choses  que  nons  pouvons  appelcr  le  progres,  que  partout 
oil  ron  a  voolu  r^unir  la  solidity,  la  s6curite  et  reconomie.  Ton  n'y  e^^t  par- 
venu qu*en  s*€fforcant  de  substituer  le  fer  a  la  fonte.  Celte  voie  est  cellc  ou 
nous  somraes  entres,  raveiiir  prouvera  si  nous  nouss  ommes  trouipes. 

Oil  nous  oiijecle,  avex!  une  parfait*'  raisdu,  que,  sous  le  rap|»*.)rt  de  sa 
fabrication  et  de  son  emploi,  ia  fonte  n'a  ps  dit  son  dernier  mot,  et  quelle 
est  encore  susceptible  de  nombreux  perfectionnemeuts. 

Mais  personne  aujourd'hui  n'osemit  affirmer  que  la  fabrication  du  fer 
restera  toujours  an  point  oil  elle  est.  De  nouveanxproced^sde  kbrication 
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peavent  dfare  d^uvcrts,  et  le  marteBu-piloii  Idrmdme,  malgfe  ks  ser* 
vioes  qa^il  rend  chaque  jour,  pcut  o6der  la  place  k  des  oatUs  plus  pmiaits* 
Les  homines  qui  aujoard*hm  remuent  si  piniblement  de  petites  boides  de 

fer  puddle,  seront  peut-fitre  remplaces  par  des  machines  qui  agiront,  sans 
risques  et  sans  efforts,  sur  des  masses  formes  de  la  reunion  des  produils 
de  ]>1nsieurs  fourji  a  pudJler.  Ces  masses,  cAn^ervant  leur  clialeiu'  assez 
loTigtemps,  il  arrivera  un  jour  que  d<'s  maclimes,  dont  notis  n'avons  j>as 
nd^,  niais  qui  auront  une  puissante  eiiergie)  parviendront  k  eiftictuer, 
sans  reciiauffage  et  en  une  seule  fob,  Top^tioii  compiexe  qui  comprend 
Tezpixkioa  des  soofies,  le  comyage  on  sondage  de  toutes  les  parcelles  de 
€er,  et  T^tirage  en  bones  on  en  feuOles. 

Qui  pent  affirmer  qa*avec  la  force,  la  vitesse  et  le  g^nie  d*mvention  dont 
llumune  dispose,  iin  teL  r^sultat  soit  imposnble  k  rSaliser  dans  ravenirt 
Uaifl  sortons  des  suppositions  qa*il  est  toujours  permb  de  qualifier  d*ab- 
siurdites,  jusqu'a  Tin^laut  oil  elles  deviennent  des  realites.  Ce  que  nous 
aTons  montre  dans  le  present  et  dans  le  passe  est  assez  positif,  et  doit  suf- 
fire  pour  justifier  nos  assertions  sur  l  avenir  reserve  h  I'emploi  de  la  tcMe. 

II  nous  reste  ^1  r^pondre  k  une  objection  faite  centre  la  toie.  Cette  objec- 
tion est  relative  h.  I'oxydation,  et,  selon  nou?,  elle  s'applique  k  ia  fonte 
oonune  k  la  Idle.  £n  effet,  oombien  de  temps  dure  la  fonte  quend  rien 
ne  s*oppo8e  anx  ravages  de  roxydation?  N*est-il  pasvrai  que  lorsqne 
r^piderme  dela  fonte  est  d^truit,  Toxydationmarche  rapidement,  et  que 
la  destruction  est  trop  active  pour  qu*on  puisse  dire  que  la  fonte  n*a  rien 
k  redouter  des  effete  de  Toxydation? 

Ge  qui  est  incontestable,  c'est  que  dans  les  constructions  il  est  necessaire 
de  proteger  la  fonte  par  une  poinliire  frequemment  reuouvel6e.  Si  Ton  a 
observe  que  Toxydation  est  plus  nuisible  pour  la  tAle  que  pour  la  fonte, 
cela  ne  tient  qu*aux  epaisseurs  diff^reutes  sous  lesquelles  ces  matieres  sont 
employtk^s,  et  la  peinturc  u'en  est  pas  moins  une  sujetion  %ale  pour  touteS 
deux.  Le  remede  conservateur  ne  pouvant  pas  4tre  plui6t  n^Ug^  pour 
Ttme  que  pour  Tantre,  leur  etant  indispensable  a  toutes  deux,  il  nous 
semble  que  la  question  d'oxydation,  qui  est  trte-importaate  lonqn*oa 
compare  les  ponte  en  fonte  et  en  for  avec  les  ponts  en  pierre,  ne  Test  plus 
lorsqn^il  ne  s*agit  que  de  comparer  les  ponte  en  fonte  et  les  ponte  en  tdle. 

n  en  est  de  mSme  relativement  aux  effete  ilectro-magnetiques  qui, 
dit-on,  s*exercent  sur  le  fer  avec  une  intensity  plus  grande  que  sur  la 
fonte.  En  etudiant  ces  effels,  on  parviendra,  sans  nul  doute,  u  ies  ueutra* 
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User.  Dij4  od  a  nmarque  qa*en  rempla^t  le  plomb  par  le  zinc  pour  Id 
Melleinent  des  haneanx  de  for  dans  la  pierre,  on  airStait  eatierement 

l  uxydation  qui  se  produisait  auparavant. 

Pour  nous  rassurer  completement  sur  Toxydalion  du  fer  f  t  siir  la  f)erte 
de  qualite  que,  dit-on,  il  eprouve  avec  le  temps,  nous  a\  oiis  dans  les  con- 
structions (Ics  exemples  tres-nombreux  de  ia  <Uiree  du  fer  :  ainsi  les  fleches 
tianoees  de  nos  ^glises  comuie  celle  de  la  cathedralc  de  Strasbourg,  pat* 
example,  n'ont  pas  line  seule  tourelle,  un  seul  docheton,  une  seule  pierre 
qoi  ne  soit  maintenne  etieli^  a  Tensemble,  par  des  tirants  et  par  des 
crampons,  dont  le  fer  est  anjoiird*bui  anssi  intact  que  le  jour  oii  0  a  ^ 
-  mis  en  (Buvre. 

Qui  pent  dire  combien  de  sikles  le  fer  dnrera  encore? 


DiyilizuQ  by  GoOgle 


IV 


DES  CONSTRITTIONS   KN  11  U  KT  EN  FoNTJi  A  L  EXPOSITION 
UMVERSEJLm  D£  LONDRES  EN  1851. 

MB  U.   i.  dTETTlEB. 


Au  moment  ou  Ic  Moniteur  industriel  imprunaitnotre article  sur  Tem- 
ploi  de  la  foate  dans  les  constructions^  notis  nous  proposions  d'aUer  visi- 
ter les  galeries  de  rExposition  universeUe.  £no(ffe  sous  rempire  des  id^ 
qii'avait  amen^  en  nous  la  lecture  du  travail  de  MM.  Cadiat  et  Oudry, 
nous  nous  demandions  si  r^eUement  la  foute*aUait  se  voir  mise  au  I»an 
des  constructions  industrielles,  et  si  le  fer  et  la  tdle»  regnant  en  mattres 
desormais,  allaient,  sans  I'aidc  d'une  alliee  jusque-la  si  utile,  suffire  aux 
hesoius  de  plus  en  plus  incessaiib  de  rarcliiteclure  el  du  genie  civil.  Aux 
premiers  jours  des  const rucf ions  qu'ou  ulevail  dans  Hyde-Park  ,  noas 
avions  bien  vu  par  les  puljliealions  illustr^es  anglaises  et  fraueaises  de 
uombreux  dessins de lediGce  projete ;  il  nous avait semble  distinguer des 
Golonnes,  des  aroeauz,  des  trav^es  tout  entieres  en  fonle.  Queiqnes-uns 
de  nos  joumaux,  peu  fia^nnes  aux  allures  de  la  m^talturgie,  nous  par- 
laient  de  constructions  en  fer ;  mais  sans  leur  foire  un  crime  de  leur  ooa- 
fusion  &  Tendroit  de  deux  matiires  qui  out  entre  elles  des  liens  si  inti* 
mes  de  parent^,  nous  pensions  bien  qu*il  s*agissait  d*un  bAtiment  oii  la 
fonte  devait  remplir  sinon  Tunique  rdle,  au  moins  le  plus  important 
D'ailleurs,  quelques  joumaux  plus  ferres  sur  la  maliere,  nous  annon- 
eaient  formellement  un  l>atiment  en  fonte.  Cela  slimulait  singulieremeut 
notre  cnriosile.  Nous  nous  (ii>ions  (]u'un  edifice  aduiellant  la  fonte  et  le 
fer,  a  des  proportions  aussi  gigantesques,  serait  une  belle  et  grande cbose 
k  signaler  dans  les  annates  de  la  fonte. 

Devant  I'enthousiasme  si  persistant  de  nos  camarades  pour  la  tdle,  il 
nous  est  venu  un  penible  doute ;  nous  avons  redout^  de  ne  trouver  qu*une 
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affreu^e  cage  en  tAle  ]k  oik  nous  aUions  chercher  une  eonstruction  elegante 
et  l^kte  dont  la  fimte  anrait  fait  les  frais. 
n  est  Bi  vrai  qae  dans  lea  travaux  oik,  depuis  pea  d*anii^y  Ton  vient 

d*appliquer  la  Idle,  ce  feit  un  si  tiiste  effet  an  point  de  vue 
tie  Tart;  nous  avions  etc'  si  peu  seJuits  Tan  passe,  en  voyaal  Ic  ptnU  Bri- 
tannia, chef-d'tBuvTC  d'onorgif^  pi  de  puissance  induslriello ,  uiais  tres- 
maiLire  echanlillon  d'architecturc  monumentale,  tpie  sans  disculer  le  me- 
nte  de  la  lole,  h  laquelle  nous  uccordons  du  icste  de  tres-bonnes  qualites^ 
nous  n  aurions  que  niediocremeut  ilattes  de  trouver  le  Cmtal  Palace 
ressemblant  k  uo  grand  reservoir  en  tAle  ou  k  plusieurs  ponts  Britannia. 

Dans  une  oonstrudian  en  fonte  ou  en  fer,  la  premie  condition,  nous 
le  reconnaissons,  c*est  la  solidity.  Gette  condition,  quand  ils*agtt  d'impor- 
tants  travaux  k  Ugoer  auz  siedes  f uturs,  est-elle  la  seule  k  sauvegarder  T 
Nous  ne  le  croyons  pas. 

Nous  croyons  que  Tindustrie,  tout  en  rechercbant  la  force  et  la  duree  dans 
ses  rpuvres,  ne  doit  pas  se  coutouter  de  trouver  que  le  bon  c'est  le  lai<l^  et 
peul,  saasso  livrer  a  uuluse  inutile, desirer  pour  ses  constructions  un  cer- 
tain caractere  de  grandeur  monumentale  appliqu^  en  raison  de  leur  impor- 
tance. La  tdJe  examinee  ainsiuous  a  toujours  paru  bien  iuferieure  a  la  fonte. 

Ansa  avoDS-nous  eprouve  plus  de  plaisir,  dussions-nous  n'^tre  qu'un 
profene,  k  admirer  la  construction  gigantesque  de  Hyde-Park,  que  nous 
n'en  avons  eprouv^  k  la  Yue  du  Britannia-Bridge.  Et  oependant,  il  y  a  eu 
plus  de  hardiesse  et  de  science^  nous  Tavouons,  k  tenter  run  qu'jt  aoeom- 
plir  Tautre. 

Le  Palais  de  Crislal,  examine  k  premiere  vue,  est  quelque  chose  d*un- 

mensc  qui  seduit  Tliomnie  du  metier  aus:^i  Lien  que  le  touriste.  Si,  apresle 
premier  moment  d'etonnement  passe,  on  envisage  la  construction  de  plus 
pres,  on  arrive  a  adnurer  la  simplicite  de  I'idee  et  de  la  mise  en  (cuvre, 
bien  plus  que  la  masse  du  monument.  Enlevez  par  une  section  transver- 
sale  une  des  travees  de  redifice,  prenez  une  des  travees  du  transsept,  et 
vous  avez  toute  la  construction. — Le  Palais  de  Gristal  a,  dit-on,  GOO  m^ 
tres  de  longueur.  Une  fbis  la  premise  trav^  constniite,  rien  n*em- 
p^herait  de  pousser  la  pose  jusqu'aux  limites  de  Tinfini,  cela  sans 
aucun  nouvel  effort  d'imagination.  H  u'y  a  done  qu*une  seule  travee 
k  etudier  pour  bien  comprendre  Vensemble. 

Mettant  a  part  les  dispositions  particulieres  du  constnicteur  en  ce  qui 
touche  la  ventilation,  1  ecbappement  des  caux  pluviales,  rabsorplion  des 
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vapeurs  humides,  ientimiemcDt  des  poussieres,  etc.,  toutcs  chosesqni 
feraien  ten  vie  auxarchitecteslea  plus  experimentes,  nous  avons  examine 
avec  attention  Tassemblage  d*une  travee.  Hien  de  plus  simple.  Tout  cela, 
line  fois  les  xnodeles  bien  entendiis,  a  dd  se  numter  da  premier  jet^  sans 
litonnement,  sans  etudes.  G'est  pen  de  chose ;  mab  si  nous  avions  en  k 
Coire  ce  travail  en  France^  Dien  sait  comment  nous  serious  arriyis.  On  an> 
rait  oompliqo^  les  modMes,  compliqu^  les  assemblages,  mnltlpli^  les 
boulons,  cherch^  les  difficult^,  donn^  du  fil  ft  retordre  an  fondenr,  an 
maitre  de  forges  et  au  verrier,  puis  apres  bipn  des  peioes  on  aiirait  lini 
par  s'en  tirer,  parce  qu'en  somme  il  faul  bien  qu'on  s'on  liiv,  niais  avec 
bieu  du  temps  el  de  Targent  depenses,  avec  un  en:»eiuLIe  do  construction 
certninemeut  moius  simple  et  moins  pratique  que  celui  que  nous  avous 
sous  les  yeiUL. 

Un  fait  que  nous  citerons  a  leloge des ing^nieiiis  d'Uyde-Park, c^est 
que  eontre  Tbabitude  assez  gendrale  en  Angleferre,  ils  ont  su  ^oonomiser 
la  matike  jusque  dans  ses  demi^res  limites,  sans  compromettre  la  soli- 
dity. Leurs  pieces  n'ont  jnste  que  les  dimensions  n^cessaires.  Pour  bien 
des  gens,  elles  paraitraient  maigres  et  insnffisantes ;  mais  elles  ont  ^ 
essay^es  les  unes  apres  les  auf  res  avec  une  maltresse  pressc  qui  n*aurait 
pas  fait  grace  aux  sonfllure.s,  aiix  rt'piiiie.s,  a  lonli'S  les  plaie,^^  de  l  i  fon- 
derie.  Cela  valait  uiieux  que  d'essaytT  de  pctits  l»outs  de  barreaux  qui 
auraient  pa  porter  infiniment  de  kilogn^ammes  par  millinietie  <-arrt''  de 
section  et  qui  u'auraient  pas  empcche  les  pieces  d'eliv  mam  aises  apres 
la  coulee.  Yoyez  les  charges  que  portent  les  planchers  des  galeries  la- 
t^rales^  et  pourtant  ces  planchers  ne  sont  sofutenns  qne  par  de  minces 
panneaux  en  fonte  sous-tendns  de  distance  en  distance  par  des  oordes 
en  fer  de  25  millimetres.  Dans  ces  panneaux  la  fonte  &it  boute  a  hi  tAle 
qui  n*aurait  pas  ose  s'jr  montrer  si  coquette. 

Les  cdonnes,  foutes  minoes  qu'elles  sont,  cu  egard  k  leur  hantemr,  sont 
bien  disposees  pour  la  fonte  en  m^me  temps  que  pour  Tassemblage, 
grace  aux  quatre  nervures  qui  les  roidit^sent  el  les  ornent  a  la  fois. 

Le  raccordement  descolonnes  avec  les  tuyaux  qui  les  relient  et  qui  ser- 
veut  a  Tecoulement  des  caux  est  bien  eoteudu>  £a€ile>  sans  embarras^ 
d  execution  ni  de  montage. 

Les  garde-corps  sont  d'une  legerete  incroyable,  quoique  solides ;  ils 
sont  assemble  avec  nne  simplicifc^  qu'on  ne  saurait  depasser. 

Les  escalien  avec  leurs  limons  et  leurs  rampes  en  fonte  sont  aussi  sobres 
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de  £Dcmes  «t  aussi  aolides  ^*on  peat  le  d^siier.  H  n*e8t  pas,  en  un  mot» 
dans  toute  la  oonstnidum  una  aenle  pi^  en  fonfe  qoi  n*eAt  pn  Itre  con- 
fine an  premier  fioodenr  Temt  et  4lre  oouUe  per  lui  sans  h^itatlon,  comme 

on  coule  une  gneuse  ou  un  berreau. 

Le  reste  Je  I'^difice,  comme  simplicity  de  construction ,  est  en  rapport 
avec  ce  qu'exige  la  fonle.  Assez  de  details  ont  ^te  donct  s  tuv  h  palais  de 
rindustrie  pour  <jue  nous  ne  pensions  pas  a  en  parler  davaiita^L^o.  Disons 
seulemeut  qiie»  quoi  qu  on  examine,  fer,  fonte,  verre  ou  bois,  ouFeoonnait 
partout  la  main  d'ingenieurs  habiles  ei  exerces. 

G'est  un  beau  travail,  le  plus  remarqnable  sans  doute  de  tons  oeuxdn 
inline  genre  abriiei  Texposition.  Aussi  Ini  donnonB-nonfl  sane 
b^ter  lapien^^  place  dans  cette  omirte  revue,  oii  nous  none  bomeroos 
&enngbtrer]es4pielqnestravagxenfereten  fbateqninous  out  para  les 
plus  interessants  k  ^tudkr. 

Ia  France  n*a  rien  ou  que  pen  de  chose.  —  La  charpente  mobile  de 
rObservaloire,  lo  eonible  de  la  douanea  Paris,  par  M.  Travers,  le  comble 
de  la  piare  de  Straslwurg,  par  M.  Joly  d'Argenteuil,  sont  des  niodMe-; 
(res-reduits  ([uo  nous  avions  vus  a  Paris  en  1849.  Comme,  a  ju  npos  de 
constructions  semblables,  il  n  est  pas  possible  d  exposer  Texeculioa  elk- 
mt^me,  force  est  bien  de  s'en  tenir  k  des  reproductions  par  des  mod^es  en 
petit  ou  par  des  dessins.  Ainsi  out  £ut  les  ingenieurs  anglais  poor  leurs 
IcaTavz  importants  soil  ^tablis,  aoit  en  ooDsimction.  soil  mdme  en  prqet. 
II  est  done  &  regretter  qu'on  n*ail  pas  envoy^  de  France,  avec  les  mo- 
dMes  connns  que  nous  venous  de  dter,  sinon  des  reUefe,  an  moins 
quelques  dessins  rappelant  certaines  constructions  rkentes  o&remploi  du 
fer  et  de  la  fonte  est  en  veritable  progr^s. 

Nous  n'avons  pas  trouve  en  Augleterre  autaut  de  bonnes  applications 
nouvelles  de  la  fonle  et  du  fer  que  nous  avions  esp^re  en  rencontrer.  Les 
progr^s  des  travaux  metalliques  doivent  6tre  lcnt«,  parce  qu'il  faut  comp- 
ter le  plus  souvent  avant  de  s'engager,  sur  la  sanction  de  1' experience ; 
cela  nous  explique  jusqu*^  nn  certain  point  pourquoi  nous  n  avons  pas 
vu  plus  de  constniotioBS  en  idle.  FOurtant,  aprte  I'acbevement  des  pouts 
tubukures  et  &  ]a  snile  de  rengooement  oik  eette  tentative  bardie  devait 
entralner  ks  ingenieurs  KOfjim,  nous  comptions  sur  une  pins  grande  d6- 
pense  de  idle. 

On  a  feit,  nous  ne  savons  trop  pourquoi,  les  bonneurs  de  la  galerie 
cent  rale  a  differents  modeles  de  ponls  en  construction  ou  en  projet,  et 
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entre  autres  &  un  spdcimen  de  pout  qui  doit  toe  jeti  sur  la  Wye  pour  la 
jonction  dvL  chemin  de  fiar  South-Wales  avee  Chepstovr. 
CSe  travail  esikxAA  sur  les  dessins  de  M.  J.  K.  Bronel,  offre  uu  ea- 

semble  de  pont  suspendu  et  de  pont  fixe. 

Nous  ne  nous  rendons  pas  compte  dc  la  comf)licalion  ireleineiits  qui  a 
preside  a  la  disposition  de  ce  projot.  De  sros  liil-i  s  >  \  liiuiuijiies  en  tole, 
rallaclies  par  des  rhevalels  a  un  (jonl)le  ranp:  *ie  puuires  en  tole,  <|ue 
reiie  un  double  rang  d'entretoises  horizon  tales  et  que  soutieunent 
des  cables  de  suspension  en  fer,  composes  de  tirants  de  magnifiques 
dimeusioiis  d  mlleurs,  0,25  de  largeur  sur  0,02  d'^paisseur,  il  y  a  1& 
toate  une  fat&i  de  fer  et  de  t^,  doot  il  nous  aemUe  qu*oa  aunit 
pa  ^conomiser  un  boa  tiers.  Qodques  waggons  indiquifo  en  morehe,  sur  le 
tablier»  que  supportent  les  poulres  inl^rieures,  sont,  d*aprts  T^ciielle,  des 
miniatures  k  odt6  du  reste  de  la  construetion*  —  On  se  demande  pour- 
qncn  oette  superfigtation  de  hauteur  et  pourquoi  ces  tubes  en  idle  montes 
si  haul  sur  les  chevalct.s  ?  A  force  de  fer  et  a  force  de  Idle,  cela  arrive  a 
des  combinaisons  vraiment  etuniiantes  ;  c'est  peut-t^tro  ires -beau  conime 
tbeorie  et  parfciit  comme  praiiipo,  mais  a  coup  siir  c  est  de  la  Iheo- 
rie  compliquee  et  de  la  pratique  qui  n'est  pas  simple.  Malgre  loute 
notre  sympatbie  pour  la  fbnte,  nous  aurions  mauvaise  gr^  a  nier  qu*on 
puisse  ehercher  dans  d'autres  applications  des  r^ultats  nouveaux  et  meil* 
leurs.  Bien  oertainement  on  peat  ex^uter  avee  do  fer  et  de  la  t61e  d'ex- 
cellents  travanz,  nooa  ne  sauriona  dire  le  contraire  sans  nous  montrer 
ezdusif  et  injusfe ;  mais,  en  yiM,  est-ce  gagner  du  tenaiu  que  eher- 
cher la  complication  }k  ok  alle  n'est  pas  plus  utile  ? 

CeJan'empdche  pas,  tout  sentiment  de  critique  k  part,  que  le  pont  snr 
la  W  ye  est  une  |)reuve  de  i)lus  du  genie  enlreprenant  et  de  rinitiati^  e 
audacieuse  des  ini:;enieurs  anglais  en  fait  de  conceptions  industrielles. 
Ces  tuyaux  en  tole,  servant  a  la  suspension  et  couronnant  un  sysleine 
d'une  remarquable  hardiesse,  etaieut  une  application  qui  devait  ventr 
apr^s  oelie  des  ponts  tubes.  11  apparienait  ^  M.  Brunei  d'apporter  son 
nom  k  ce  nouvel  effort  de  Tart  des  constructions  en  fer,  et  nous  recon- 
naissoos  avee  empressement  qu'il  suffit  grandement  d*un  travail  pareil 
pour  conaacrer  Thabilet^  d'un  inginieur,  en  supposant  que  cetta  habilete 
ne  soit  pas  consacrte  d*avanoe  comme  chez  M.  Brund. 

Non  loin  du  pont  de  M.  Brunei,  dons  la  mtoie  gakfie*  nous  exami- 
nerons  rapidement  en  passant  uu  modele  du  pont  en  fonte  jete  sur  la 
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rivi^  d*Aire  et  iin  niodtie  du  pont*aqaediic  suspendn  au-deseus  de  la 

riviere  de  Calder  h  Stanley  (Yorkshire).  Ces  travaux,  sans  avoir  Tim- 
porlaiire  (lu  pent  a  double  ^tage  <lo  Neweasllo  (/y//;/?  ievel  bridfjre),  i\oni 
nous  avons  pai'le  precedemnu'ut,  et  dont  un  specimen  est  e\[)ose  dans  les 
galeries  du  |»remier  etage ,  sont  de  bonnes  etudes  a  consultor  comme 
coflslnictions  en  fonte.  Les  donnees  du  pont-aqueduc  reposent  dans 
un  systkne  d'arcs  ayant  pour  sous-teadeurs  les  poutres  Bopportant  le 
tablier,  ou  autrement  ce  sont  des  fermes  dntr^  ayant  pour  entiaits  lea 
poutres  dnntes  qui  re^oiyeat  les  pikes  de  pout. 

Prte  de  ces  mod^leSy  on  a  plae6  celui  d'nn  pont  suspendu  actuelle> 
ment  en  oonstmction  anr  le  Dnieper.  Le  catalogue  indiqne  ce  pont 
comma  rceuvie  la  pins  importante  en  ce  genre  qa*on  ait  entreprise  jus> 
qu*&cejonr. 

Nous  n'y  trouvons  rien  de  plus  nouveau  et  rien  de  mieux  que  ce  »pu 
s'est  fait  en  Fj-ance  et  en  Ani^leterro,  cunnne  pouts  sus[>endus,  et  nous 
penFons  que  le  principal  mente  de  celui-ci  est  d  avoir  une  tres-grande 
longueur  de  passage. 

Le  pont  de  Gubzac,  dont  la  longueur  totale  pent  etre  approximative- 
mentlamdme,  le  pont  de  la  Roche-Bernard  qui  pr^sente  une  des  plus 
laiiges  porttes  de  suspension  oonnues,  nous  semblent  lutter  d'ampleur  et 
de  hardiesse  avec  le  pont  du  Dnieper ;  nous  en  dirans  autant  des  ponts 
de  Mmaif  d'Bammmmit,  de  Charing  cross  et  de  plnsienrs  autres  belles 
applications  de  m^me  genre  en  Angleterre. 

Toujours  aux  environs  des  mod^es  que  nous  venons  de  voir, 
pour  ne  pas  quiUer  Vaveuue  cenirale  as mt  il';ivoir  indique  tout  ce 
qu'elle  nous  (.ITre  de  remnrquable  du  cole  nous  nous  trouvons,  nous 
rappellerous  le  pont  linlannia  dont  on  a  expos^  le  type  aver  I'indi- 
cation  des  precedes  employes  pour  monter  ies  tubes  en  place.  Dans  une 
des  salles  ialerales,  on  trouve  l*^orme  piesse  hydraulique  qui  a  servi 
h  ce  montage.  C'est  certainement  la  plus  monstrueuse  machine  a  faire 
mouvoir  des  fudeaux  que  le  genie  de  Tinvention  ait  jamais  pu  crto. 
En  ezaminant  eet  toorme  appanul  que  flanquaient  deux  machines  a 
vapeur  de  40  cheyaux,  on  comprend  que  les  tubes  en  t^  qui  consti- 
tuent le  pont  Britannia,  n*6taient  que  la  moindre  des  choses  et  que 
rinstallation  proprement  dite  d'une  pareille  construction  a  dii  emporter 
une  notable  partie  de  la  difficulte  et  de  la  depense  qu'elle  a  pu  entrainer, 

A  propos  de  cette  gigantesque  presse,  nous  ferons  remarqucr  en  pas- 
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Bant,  qu*eii  fiut  d*insta]lation  de  graades  constructions,  les  Angkis  ne 
mdent  jamais  devant  le  matMel  le  plus  complet  pour  amsineer  ou 

pour  simplifier  le*?  Iravaux.  Le  poiil  Britannia  n'ost  pas  le  seul  exemple 
d'une  constnu  tiuii  iiiiporLiuk'.  oii  k's  iiigenieurs  ani^lais  uient  on  iei;ours 
a  la  prcssc  liydrauli(jue  et  aux  engins  ies  plus  speciaux ;  on  jHnit  voir 
dans  la  salie  meme  ou  est  expose  le  grand  levier  hydraulique  dont  nous 
parlons  Ies  diffcrcntes  machines  qui  oat  k  iHeyec  le  b&timent  de 
TExpesitioD.  Machines  k  pUmer,  4  percer,  h  dresser,  presses,  hydran- 
liqueSf  treuils  et  graes  ^Dormes,  rien  n*a  ^  n^lig^  poor  assurer  la 
facility,  la  c^l^t^,  r^eonomie  du  travail.  —  £a  France,  nnentre^eneur 
qui  se  verrait  obligi  d'organiser  un  pareil  materiel  d*iii8tallation  se  croi- 
rait  ruin6  dix  fois  avant  d'avoir  commence  ses  travauz. 

Pour  revenir  au  pont  Britannia  dont  on  a  tant  parM,  que  oe  pout  sem- 
hie  devoir  preiidic  place  ]  irmi  Ics  sept  merveilles  de  rinJiislrie  dans 
noire  siecle,  nous  dirons  que  <■{•  ,pie  nous  adniirons  snrtoul  Janscc  travail, 
c'est  la  hanliesso  de  la  cona  j  li'  n  et  de  la  niise  en  execulion. 

Pour  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient  au  resle  se  renseigner 
tres-exactement  sur  les  details  de  la  construction,  nous  indiquerons  chez 
John  Weale,  le  Mathias  (1)  de  Londres  pour  la  lihrairie  industrielle, 
et  le  Roret  pour  les  manuals,  la  grande  publication  de  M.  Edwin  Clark 
sur  les  ponts  Britannia  et  de  Conway,  et  le  recneil  d'ezperiences  pra- 
tiques par  M.  "^^lliam  Fairbaim  sur  les  ponta  de  Bffenay  et  de  Con- 
way. —  Ge  sont  les  publications  les  jdus  completes  et  les  plus  remarqua- 
hies  qui  traitent  des  ponts  en  t^Ic  (2). 

Pendant  que  nous  sommes  encore  dans  la  salie  ou  nous  venous  de  voir 
la  grande  presse  hydrauli(jue  et  les  appnreils  quiont  sei  vi  a  rerccliou  du 
Palais  de  Crislal,  nous  exaniinerons  xm  niodele  a  grande  echelle  d'une 
fernie  de  pont  dite  fermc  de  vertebres,  originaireraeut  iuveutee  et  des- 
Fineo,  ditle  Catalogue,  pour  un  pont  sur  la  riviere  Mersey. — Ilyali 
tout  un  systfeme  nouvean  susceptible  de  conduire  k  quelques  applications 
serieuses. 

La  ferme  clutr^  est  trac^e  k  Taide  de  deux  arcs  non  concentriipies 

(1)  Ia  maison  llalhias  est  aujourd'buircmplac^epar  la  roaison  R.  Baudrj . 

(2)  La  plupart  dc  oe»  ouvragfis  ont  et^  traduits  et  transporl^s  cb«z  iious  par  des 
ingenieuis  fran{;ais.  II  est  inulilp  d'aillcurs  tie  fuiie  rcnmrquer  que  dcpuis  roxposi- 
tion  dcLoiuln^  t  i  coiislriktion  dcs  poiils  cn  lolc  a  prodigieuscmcnl  progrc^.  — 
til-cc  un  l>icn?  Est-cc  un  ma!  ?  —  C'cst  ce  que  dira  I'atcnir. 
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dont  les  eztK&nitfe  ae  trooteat  presque  rapproehto ;  elle  est  fbrmte  d*na 
certun  nombre  de  troncons  en  fonte  on  daveaux  assembles  bout  k  bout. 

La  parli*^  iiiferieure,  qui  est  creusc  c.t  aflfeete  une  fornix  tulml.iire,  est 
travers4ie  par  un  bouloii  reliant  tous  les  troiux>us  les  uns  aux  aiitres  ft  les 
altachant  aux  culees.  —  C'esl,  en  resume,  une  voiitn  a  l)ri([ues  en  toiite 
doni  les  elements  soot  retenus  a  Vaide  de  Urants  qui  les  empdchent  de 
gUsser  et  de  s'ecarter. 

Le  module  de  poutre  placi  k  rezpositioa  a  eaviron  12  metres  de  km- 
gueur  et  0,^8  de  hauieur  de  seetion  au  milieu ;  il  est  compost  de  25  cla- 
veanx  leunb  sutvant  des  parties  mi  sedlties  formatit  eontads.  Gette  petite 
ferme  est  sotimiae  h  une  charge  permanente  d'envirou  3,000  laky- 
grammes,  sous  laqnelle,  dn  Teste,  elle  paialtse  inmterparfiutement  k 
Taise.  Nous  troiivons  dans  cette  Jispositiou  une  idee  simple,  raisonn»'e 
et  uouvelle  que  uous  aimons  a  citer  parre  qn'elle  est  un  echelon  paniii 
les  essais  que  nous  vo II Prions  voir  faire  eu  employant  la  foute  creuse  ^ 
nervures  elen  laconiljinant  avec  lo  fer. 

Auyres  de  la  forme  eu  fionte,  on  a  place  uiie  ferme  eo  briques  assem- 
ble k  def  snr  une  Hgnc  droite  et  mainienues  par  ua  bouloa  semi 
eontre  deux  sabots  en  foute.  G*est  uue  variaute  ^nomtque  qui  aundt 
bien  son  m^te  oomme  application  de  pknefaem. 

A  Tentrte  delasalle  des  machines  en  mouvement,  nonloin  de  oelle  que 
nous  qiuttons,  nous  trouTons  quelques  mod^es  de  oombles  pour  des 
cales  couvertes,  des  modeles  de  charpentes  pour  serres  et  pour  jardius 
d'hiver.  —  Dans  toutes  ces  constructions,  on  a  utilise  avec  plus  ou  moins 
d'habilete  Temploi  des  teis  a  J  ef  des  lers  a  cornieres,  rjui,  avec  juste 
raison,  tendent  4  devcmr  une  ressouroe  de  plus  en  plus  precieuse  pour 
les  charpentes  en  fer.  Au  reste,  rien  parmi  ces  differents  modeles  qui 
nous  pr^aoite  des  dispositions  nouTeUes.  fiow  ferons  done  auasi  bien 
de  monter  auz  galeriee  snpdrieures  pour  eu  finir  avec  TAngleteiTe. 

A  Tan^e  nord'oueat  du  bAtiment,  ou  a  pkci  k  gros  de  la  seetion  VII, 
genie  etvii,  archiieciureet  consintctiom  de  6dUmenis,^C*esi  lit  que  nous 
retrouvons  encore  quelques  modules  k  indiquer.  II  fEuit  convenir,  pardon 
de  la  digression,  que  cette  pauvre  classe  VII,  qui  ticnt  pen  de  place  sur  le 
catalogue,  s'en  est  donne  liav  iiitage  datis  les  sallcs  de  roxposition.  On 
trouve  de  la  clusse  Vll  parlout;  on  dirait  qu'on  eu  a  mis  daus  tous  les 
coius  ou  le  besoin  d'un  remplissage  se  faisait  sentir. 

Nous  oe  disoDs  pas  cela  comme  use  critique  k  radresse  des  organisa- 
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tears  qni  ont  pr^d^  au  oUssement  de  rexpottitioQ,  maU  oomme  une  exeme 
It  Tendroit  des  ouHU  qo»  nous  pourriooa  commettre. 
Nous  troavoDs  dans  les  salles  du  haut,  ontte  antrea  eho&n  dignes  de 

p'lnarqiie,  un  modele  dii  pont  tube  en  fer  k  daires  voie?,  que  le  gouver- 
nement  j>mssieri  ptuposo  d'ulever  sur  le  Rhin,  ^  Cologne.  Ce  projel, 
donl  le  dessiu  a  gagne  le  prix  ofi'ei  t  par  la  Prusse  et  (jui  est  du  au  capi- 
taiue  Moorsoin  ii'est  autre  qu'nne  disposition  de  tube  a  jour  donl  les  elites 
sont  assemble  k  I'aidc  de  fers  plats  entre-croiate  saivant  ]a  m^tbode 
dite  anierlcaine. 

Si  I'on  doit  d^cid^ment  employer  le  &r  dans  les  pouts  tubes^  nous  pri6* 
f^ns  le  voir  employer  aiasi;  eerlainement  plus  heuieaz  de  forme, 
phis  simple,  plus  ^nomique,  aossi  solide  et  aussi  rationnel  que  la  t^e. 

11  paralt  que  oe  projet  de  pont  pour  Gologne  a  M  bien  conra  par  ks 
ingenienrs  anglais.  M.  ring^nieor  Rennie,  qui  porte  nn  nom  ofl^bre  en 
Angleterre,  a,  dans  la  m^me  intention,  pr^sente  une  6tude  de  pont  en  fer 
fortfe.  Sans  nous  livrer  a  la  ■  i  itiquc  do  oette  etuUt  *|ni,  si  nous  nous  la 
rappeloiis  l»ien,  a  de  certains  airs  de  parente  avec  le  pont  de  M.  Bfunel, 
nous  t  oniiii  eiions  que  ie  gouvernement  prussien  ait  adopte  de  preference 
le  projet  d  u  capitaiuc  Moorsom,  qui  est  plus  simple,  et  qui  alteiudra  tout 
aossi  bien  le  Init  tout  en  codtaot  beauooup  moins  cher. 

Le  meme  M.  Hennie  a  expos^  un  mod^  de  pouts  en  pierre  pour 
Westminster.  G'est  \k  encore  un  ooncours  auquel  les  ing^nieurs  anglais 
ont  ripondu  avec  empzessement.  H  n*y  a  pas  moins  de  ox  on  sept  ponts 
en  projet  pour  Westminster. 

Rarement  en  Angleterre,  oes  sortes  de  eonoours  manqaent  leur  effet;  il 
en  surgit  toujours  quelque  idee  nouvelle  au  grand  profit  du  prof?r»>s  pour 
Tavenir  et  de  la  construction  i  elever  pour  le  present.  Kn  FruiKv,  qu'on 
nous  pardonne  celte  nouvelle  comparaison,  quaud  il  se  prescnle  un  grand 
travail  public,  ce  travail  6choit  a  I'ingenieur  des  ponts  et  chaussees  dans  le 
service  duquel  il  est  place.  Si  c'esi  un  pont  par  exemple,  et  que  Tingenieur 
n*ait  jamais  £ut  de  pent,  taut  pis.  —  II  faut  que  le  pont  se  fiasse  bien  on 
mal,  sans  autre  oontcdle  que  oelai  des  ponts  et  chaussfas  donl  rezamen 
n'amenera  que  d'insigmfiaaites  oorreetions  de  detail  tout  au  plus.  Si  le 
travail  tombe  aux  muns  d'nn  ingtoieur  habile  6&jk  ^prouvi  par  des  cons- 
tructions du  meme  genre,  on  aura  sinon  du  progres,  au  moins  un  r6* 
sultat  pouvant  satisfaire  aux  donn^  du  programme;  si,  au  eontraire, 
il  est  reserve  aux  debuts  d'un  ingenieur  novice  et  inexperimente,  on  aura, 
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soil  ttoe  copie  plus  <m  moms  bonne  do  ee  qni  s^est  MX  d^ji  et  qui  a  para 
dans  les  annales,  soit  line  oonstruetion  detestable  doQt  b  moindre  d^ut 
sera  d'aToirocftt^  beancoup  de  temps  et  d*argent.  Dans  le  premier  cas,  le 
concoiirs  ariieiiant  six,  liuit,  dix  projets  au  lieu  d'un  seul,  si  bon  qu'il 
puisst*  t'tre,  ce  sera  touji  nirs  uiie  lutte  d'iUeeset  d'appreciations  diiierentes 
doullc  progi-tjsde  l  art  devra  prolitcr.  Dans  le  setujud  cas,  le  conoours  pro- 
duira  presqucin^vitablemeiit  a  uiie  construction  Iwnne  au  lieu  d'une  OODS- 
truction  vicieuse,  parce  qu'on  aura  di&  chances  de  Mre  biea  contre  une 
de  fsire  mal.  —  Nous  ne  faisons  pas  de  oes  oonttd&rations  one  question  de 
penonnes,  et  nous  n'enlendons  ^tablir  aacun  rapprochement  entre  les 
ingenieurs  dvils  et  les  ingenieurs  des  ponts  et  ehausa^.  £videmment, 
le*  gouvemement  n*utilittnt  pas  en  Fiance  les  ing^eurs  dvils,  qui 
Tempeche  de  mettre  les  projets  de  grands  travauz  au  oonoours  entre  ses 
propres  ingiSniours?  II  anrait  alnsa  les  moyens  d*exeroer  leor  intelligence 
qii'epuise  trop  souvent  une  cristaliisatio/i  premaluree,  de  les  entretenir, 
en  tiii  mot,  dims  une  activite  salulaire  dont  profiteraient  la  science  et  i'art, 
et  dont  hui  Loul  il  sorlirail  de  buns  Iravaux. 

Parmi  les  etudes  des  ponts  pour  Westminster,  nous  en  avon«  rcmarque 
deux  qui  admettent  I'emploi  de  la  fonte.  Toutes  deux  sont  dessinees  dans 
un  style  gotbique  en  rapport  avec  rornementalion  des  nouTesux  b4ti- 
ments  da  pariemont. 

La  premi^  composee  d'arceauz  en  fonte,  conune  oe  qai  ezisto  k  pen 
pros  dans  tons  les  ponts  connus,  n*a  pas  emprnnt^  k  Tart  gotbique  des 
fimnes  qui  fefaient  plaisir  au  fondeur.  Noos  ainums  h  enixe  queTome- 
mentation  des  tympana  serait  modifi§e  si  le  projet  Mi  mis  h  ez^cution. 
La  deuxieme  ^tude  est  celle  d'un  poni  avec  trois  galeries  couvertes  qui 
forment  trois  ponts  tubes  relies  ensemble  sur  des  pieces  de  pont support^ 
de  meme  i'acon  qu'au  prujel  precedent. 

C'est  tres-joli  de  disposition,  et  parfaitement  ( n  lappurt,  comme  efFet, 
avec  les  oonstruciions  du  parlement.  Un  pareil  travail  completerait  digne- 
ment  la  magnifique  s6rie  des  ponts  qni  se  succ^ent  sur  la  Xamise,  &sa 
traverse  dans  Loodres. 

Entre  antres  ponts  en  projet  pour  Westminster^  nous  eiterons  enoove 
on  module  envoys  par  M.  le  doeteor  Spurgm.  Ge  module  renferme  une 
id^  ing^nieuae<  et  si  la  dbposition  n*a  rien  d'aasez  monumental  ni  d^asBes 
rassuiant  poor  on  pont  Id  que  eduide  Westminster,  ii  n'est  pas  doulenz 
qu*eilene  puisse  6tre  appliqu^e  avantageusement  pour  des  paMOreUesou 
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pour  des  pcntB  Itgats.  C'est  on  sfMae  d*eiitieloi8n  B^assemfalaBt  &k  mii> 
ni^re  des  ehaines  saoBfia,  s^are^boolaBt  de  deux  eu  deux  et  larmantim  are 
dont  la  r^riilaiiee  de  toos  ted  figments  est  geia&tie  par  k  pooBefe  ibAbw 

de  ces  elements  les  uns  coiitre  les  autres. 

Dans  les  ponts  a  voussoirs  en  fonte  reposant  snr  des  culdes  en  macon- 
neric,  on  a  fait  valoir  le^  chances  de  rupture  ({ui  presenteraient  an  cas 
du  recul  ou  de  raffaissement  d'une  des  assises  de  culee.  La  U^le,  disait-oo, 
pf^eaterait  un  emploi  pine  saUsfiaisuit  en  ciioonstance  de  ceite  nature. 
Sans  dimter  ce  fait,  parce  que  nous  admettons  qu*U  est  au  moins  facile 
d*obteiur  uoe  rtonknrigideet  in^branlabie  eutreks  Tooaaoirsetlas  eutoy 
nous  ciAerODi  eomme  ayaut  la  prfilenlion  da  rfisoudie  ^aredemeiit  et 
ttmplenieiit  la  qaeatkm,  le  pout  breveli  de  HM.  nvker  et  compagnie. 

DftOB  ce  gytAkme,  les  arcs  prennent  naisaanoe  k  la  fondatkm  des  coUes 
et  viennent  s*asseoir  dans  des  sabots  en  fonte  plaofe  d*aploaib  sor  cette 
foiidation.  —  Tne  tringle  en  fer  passant  sur  le  sol  an  fond  de  la  riviere  et 
bonlonnee  uses  deux  extremiies  contre  1^  sabots,  empScbe  ieur  ecarle- 
meat  et  sous-tend  ies  aro. 

Un  autre  pont  enfonle,  dispose  par  M.  J.  K.  Saider,  de  Leeds,  garaatit 
la  solidite  des  voussoirs  sur  les  culees  dans  les  ponts  h  plusieurs  arches* 
Les  demi-voussoirs  de  deox  arches  contiguSs  sont  coules  ensemble  de  mar 
mkn  k  s'assemhler  dans  un  mime  sabot  plaoft  a'plat  anr  les  piles;  puis,  oes 
Toussoirs  soat  r^unis  bout  k  bout  et  maintenusau  mojen  de  plaques  cao- 
ndees  qui  se  boulonneni  oomme  des  plaqties  d'assemblage  ordinaire,  mais 
dont  les  eannelnres  servant  k  emp^her  lonte  tendance  au  glissement. 

Apres  ces  ponts,  il  noas  restcnut  citer  quelques  applications  de  ponts 
tubulaires,  toutes  combinees  un  pen  plus,  un  peu  moins,  ant  les  prin- 
cip<->  qui  ont  preside  a  la  construction  des  ponts  tubes  Brilaiuua,  iMenay, 
et  I  y>ii\vay,  toutes  ayant  rinlentiou  de  tletruiie  ies  etrets  de  vibration,  ce 
qui  nc  nous  purait  ])a5  parf^tcment  prouve.  Les  divers  ponts  suspendus 
dont  les  pmjets  sont  exposto^noncent  egalement  la  m^me  intention.  Diea 
salt  si  c'est  i&une  grave  qnestion  depuis  I'aocident  du  pont  d* Angers.  ^ 
Dans  tout  oe  que  nous  avons  vajusqu'^  present*  rieii  nenons  peralt  avoir 
tMxi  le  problime  d'nne  manltoe  tAxe  et  eompl^. 

Pour  entrer,  dareste,  dans  ks  details  de  construction  qui  se  rattachent 
anx  ponis  suspendus,  il  nous  iaudrait  plus  que  ks  limites  d*un  artide  de 
journal,  et  snrfout  des  dessins  sans  lesquels  il  est  difficile  de  se  faire  bien 
oomprendre.  Nous  preferons  laisser  toutes  ces  dispositions  nouvelles  et 
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perfeetionndes  de  sospension,  oil  Ton  tiouve  k  ooap  silr  plus  de  vieiUes 

idees  que  de  neuves,  quoi  qu'en  disent  les  attteiin,  essayer  Yainement  de 
prolongcr  leur  carriere  ft  se  delmttre  sous  lY'treiute  d'lin  avenir  qui  n'csl 
rieu  moins  que  rassurant  jiour  elles ;  car  il  faut  en  convcnir,  I'^rp  des  pooU 
suspeudus  a  commence  h  jxiricliter  et  m*  irprendra  faveur  qu'autant 
qu'elle  pourra  se  ratlaclier  a  des  conditions  de  stabiiite  el  de  duree  tout 
autres  que  celles  qui  renvironneDtaujourd'liui.  —  Admirou^  done  en  pas- 
flani  le  spkimen  de  ring^menx  boodier  en  fonte  qui  a  servi  au  percement 
do  tumiel  sous  k  Taxniae,  et  redesoeiidoiis  dans  lea  galeries  iii£§rieiires 
pour  prendre  note  da  pea  de  dioaes  int^rassantes  qui  nous  restent  4  voir. 

En  Belgiqae,  noos  troavoos  mi  grand  mod^  de  pont  en  fonte  et  en 
fer  par  M.  Van Eoecber,  de EnixeUea.  — H  y  aone  id6e k noter  dans oes 
bandeletles  de  fer  superpos^es  et  fbrmant  tniis  arcs  siparfe  par  des  entre- 
toiscs  en  fonte,  qui  emp^hent  la  flexion  et  qui  roidissent  le  systeme  pour 
en  faire  une  poutre  solidement  arniee,  quoique  legere.  Si  Ton  n  obtient 
{>as,  avec  cette  disposition,  drs  punts  a  grandeportee  d'une  rigidite  eprou- 
vee,  rien  n'eiupeehe  d  en  Uivr  [kii  Li  non-seulement  pour  des  ponts  de 
jKirlee  moyenue,  mais  pour  des  termesde  combles,  p<:)ur  des  planchers,  etc. 
U'est,  en  lesome,  une  applicatiion  qui  r^onit  beauooup  de  simpUdte  4  une 
grande  economie. 

DanslamdmesaUeontroiiveane  bonne  condttoaiaoiide  pont  fixe  etde 
pont  toomsnt  en  fonte.  Getfe  dispositum  permet  d'4vi4er  le  loiird  massif  de 
ma^nnerie  qa*entralnent  les  ponts  toaraantsordioaices,  donne  plos  de 
fiseiliti  k  la  manceuvre  et  tend  k  amener  la  sappression  des  oontre^poids. 

La  Rossie,  la  Prosse,  TAatriche,  le  ZoUwerein,  n'ayant  ezpos^aacun 
sp^men  de  construction  en  fer  ou  en  fonte,  nous  arrivons  jusqu'aux 
Etats-L  uis  ou  nous  tKiuvrins  uu  modele  sur  uiie  large  echelle  d'uu  pont 
ainericain,  compose  ti  assemblages  a  croislllons  en  fer,  relics  par  des  nion- 
tants  eu  ionle  soutenant  le  tablier  en  meme  lempsqu  iis  luriiieiil  a;  de- 
corps.  Cette  application  est  plus  satisfaisante  comme  solidite,  comme  du- 
ree ,  comme  economie  et  comme  coup  d'ceii  que  bien  des  dispositions 
esdosivement  en  tAle. 

Nous  pourrions  concloie,  en  joignant  k  cette  demi^re  lemaique  iontes 
oallesqui  r^suUent  de  rezamen  lapide  quiprdoMe  : 

Qae  la  tdle  ne  jooit  pas,  au  mains  josqa'i  present,  d'ane  £aveur  anssi 
pnifond^ment  marquee  qu  on  poumit  le  supposer ; 

Qoela  fonte  est  loin  d'etre  abandonntej  puisque  sur  dnqoante  projets 

ts 
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de  pouts  eUe  eutre,  eomme  fl^ment  ptindpo!,  dans  plus  d*uii  tiers,  et 
comme  ^l^meDt  auxOiaire  dans  pins  d'nn  seeond  tiers ; 

Que  les  travaux  de  ponts  ou  de  combles  expos^,  soit  k  T^tat  de  mod^es 
fails  il  apres  des  executions,  soil  <i  1  taL  dt>  projets,  annonccnt  une  ten- 
dance tres-marquee  h  adopter,  coinrae  Umile  du  perfeclioimement,  I'eui- 
pioi  Je  la  fonte  conciirrwmment  avec  celui  du  fer. 

Tous  resultats  que  nous  avons  indiques  a  I'avance  dans  nos  articles  pre- 
c^ents,  et  qui  nous  prouvent  suffisammeni  que  nous  etions  dana  le  vrai 
en  enoncant  nos  appreciations. 

VouT  terminer,  ajontons  que  dans  les  travaux  d^ornamentatioa,  la  fonte 
irient  de  iaire,  en  Angleteire,  un  piogr^  h  signaler.  La  oompagnie  de 
Goalbrokd-Dale  a  expos£  dans  le  traossept  nne  entree  de  pare  monumentale 
dont  les  vantaux  ooul^  d*ane  seule  ^kee  ont  Men  leur  m&:ite  oonune 
fonte,  et  qui  ndeux  est,  k  la  louange  de  la  fonderie  anglaise,  parce  que 
ch<»z  elle  ce  n'est  pas  coutume,  comme  purete  et  bon  goAt  de  dessin.  Dans 
la  giande  avenue  ouest,  la  mome  corapagiiie  a  expose  un  dome  rustique 
qui  a  hieu  7  a  8  metres  de  diainetre  sur  10  (\  12  de  hauteur ;  c'est  un 
hcau  travail  d'enseiuble  au  point  de  vuc  de  la  legcrcte  et  surtout  de  la 
hardiesse  ;  oe  u  a  pas  dii  ^tre  certainement  iadJji  4  monter. 

Si  Ton  joint  a  ees  deux  constructions,  qui  ont  le  merite  d'offinr  des  appli* 
cations  neuves  et  originates  de  la  fonte,  une  fontaine  ezpos^  encore  per  ia 
oompagnie  de  Goalbroke^Dale,  des  vantauz.  de  grille  par  MM.  Gottam  et 
HaUen,  dtffhents  vases  d*ttne  bonne  extoition  et  d*un  dessin  satisfiiisant 
par  une  fonderie  de  Deiby,  on  verra  que  la  fonte  est  en  voie  de  progres" 
sensible  cbez  nos  voisins,  non-seulement  oomme  recherche  d'emploi  indns- 
triel,  mab  comme  to'avail  d*omementation  et  de  gout,  point  sur  lequel  la 
France  a  conserve  justju'a  present  une  superiorite  marquee  qu'elle  sem- 
blerait  vouloir  abandonner,  si  Ton  en  juge  par  les  fontes  qu  eile  a  euvoy^ 
a  rexposition. 

Heureusenient,  cette  supposition  n  est  pas  admissible.  11  suffit  de  se 
rappeler  Texposition  brillante  en  objets  d'ornemeni  des  fonderie  fran- 
4^ises  en  1849,  et  il  vant  mieoz  penser  que  si  elles  n*oat  pas  mooted  des 
modeles  pins  noaveanz  et  mieux  choisb  k  Londres,  c*est  qa*elks  ont  craint 
qtt*on  ne  lenr  emprant&toes  tnodiles  an  profit  de  k  contrefo^n.  En  effsC, 
qnelques  nanes  se  sont  bom^  k  envoyer  eomme  specimen  da  leur  fobd* 
brication  des  omements  vieux  en  magaan,  d'un  goiit  donteux  et  d*nne 
exiention  pen  nette.  Mieux  aurait  valu,  si  Ton  craignait  si  fort  la  contre- 
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facou,  lie  rien  enroyer  da  tout,  plut^  que  de  briller  an  second  rang  et 

peut-etre  au  troisieme,  si  Ton  songe  que  la  Prusse  et  TAutriche  out  fait 
voir  (le  fort  beaux  echanlilluns  eii  statues  et  on  ornemeiits  tie  fonte  de  fer. 

Quoi  qu'n  cn  soil,  la  foiulei  ie  anglaise,  (|ui  avait  paru  jus(ju";i  present 
conrontrtT  toutes  ses  facuites  arlistitjues  dans  la  fabrieatlon  iles  eheminties 
qu  elle  execute  avec  une  certaine  superiority,  semble  vouloir  aborder 
de  plain-piad  la  dkoration  architecturale.  —  C'est  a  la  France,  qui  k 
premi^  a  su  appliquer  la  fonte  k  romementation  des  eonstnictions  et 
qm.  a  ptoduittantde  modeles  si  remaiquables^  k  ne  pas  se  laisser  ddpasser 
et  k  persevdrer  bardiment  dans  une  fobrication  oh  sa  renonunee  de  bon 
goiit  dans  les  cboses  d*art  lui  fait  one  loi  de  raster  la  premise. 


Maiuleuaul  que  nous  en  avi^n-s^fiui  avec  ce  qui  coucernc  les  eoiisfnirf  iriii^ 
en  feret  en  fonte  ^  rexpositnni  de  Londres,  qu'on  veuilie  l)i('u  nous  per- 
mellre  d'ajouter  un  corollaire  a  notre  article,  en  repondant  le  plus  brieve- 
ment  possible  k  MM.  Cadiat  et  Oudry,  qui  ont  jug(';  a  propos  de  rectifier 
notre  pr6o6dente  publication  sur  remploi  de  la  f  nfr  dans  les  construc- 
tions.  —  Qoant  k  cette  publication,  que  la  notice  de  MM.  Gadtat  et  Oudry 
nous  ayait  semble  motiver,  nous  avions  d^dari  que  nous  ne  chercfaions  pas 
les  luttes  d*une  poMmique.  —  Telle  est  toujours  notre  intention. 

Mais  on  eoncevra  qu*an  moment  o&  nous  ayons  encore  en  main  la  plume 
qui  vient  d'torire  les  lignes  (pii  pr^cMent,  il  est  bien  difficile  que  nous  ne 
soyons  pas  tente  de  revenir,  ne  fut-ce  qu'eu  courant,  sur  quelqued  |M>iuts 
au  moins  dc  la  reponse  qui  nous  est  faite. 

C'est  toujours  d'ailleurs  de  la  fonte  et  du  fer  qu'il  est  question,  et  en 
raison  de  la  /laute  importance  des  deux  cbampious,  nous  esporons  que  les 
bienveillants  lecteurs  du  Moniieur  indmtriei  voudrout  bien  nous  pardon- 
ner  notre  persistanoe  k  rester  sur  le  terrain.  Aussi  bien,  apr^  cette  der- 
nitee  lance  rompoe,  nous  prometliHis  formellement  de  rester  tranquiUe. 
Advienne  que  pourra  de  la  notice  de  flfM.  Gadiat  et  Oudry  et  de  nos 
arlides,  la  fonte  et  le  fer,  que  nous  n'aurons  pas  riusn  k  bromller,  n*en 
eontinueront  pas  moins ,  tneux  tank  qu'ils  sont ,  k  Cure  les  frais  en 
commun  de  tontes  les  grandes  constructions  et  k  caract^riser  tous  deux, 
coMiiiie  le  disent  tres-bien  ces  messieurs,  le  progres  industrial  de  notre 
epoque.  Pour  avancer  la  questioa,  ou  plutot  pour  la  reduire  a  sa  plus 
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simple  expression,  nous  nous  oontflnterons  de  fipondre  anx  quelques 
paragraphtts  de  MM.  Gediat  et  Oodry,  qui,  sous  fonne  d'hbtorique  de  la 
t61e  et  du  for,  nous  montrent  oes  deux  mati^res  envahissant  rafttdement, 
grace  au  progres,  le  domaine  de  tafottte  et  riduisant  oeUe-d  aux  trisCes 

destinies  d'une  puissance  dechue. 

Passous  done  cn  revue  avec  ftDI.  CuliHt  et  Oudry,  les  relations  indus- 
trielles  de  la  foiilt;  et  Ju  fer  depuis  environ  Ireute  aus.  II  \  a  trcnte  ans,  Je 
I'aveu  de  nos  contradicteurs,  la  fonie  naissait  a  peine.  Le  Creuzol,  la  s^^nle 
fonderie  importante  de  oe  temps,  nous  a  laisse,  e'esi  facile  a  coostatei*, 
assez  de  pieces  en  fonte  accusant  rei^f  mre  de  Tart  poor  que  nous  soyons 
en  mesure  de  dire  qu*li  P^poqne  oik  la  fonte  est  venue,  c'est  la  fonte  qui  a 
iemplio6  le  fer  et  non  lefer  qui  a  remplaci  la  fonte,  attendn  que  le  fer 
remontait  k  une  4poque  infiniment  phis  recall,  et  que  dans  les  premieres 
machines  les  organes  principaux  itaient  ei^  fer  on  en  bois,  mais  jamais  en 
fonte,  pinsqu'ott  n*employait  pas  k  fonte. 

Done,  la  fonle  arrivee  la  derniere,  en  dehors  des  applications  qui  lui 
etaieni  propres  et  ou  le  fer  n'a  pas  eu  a  venir  Vinqui^ler,  a  pris  rapide- 
ment  dans  les  machines  une  place  quo  rexperience  et  le  progres  n'ont  pas 
tarde  a  lui  faire  phi?  large,  plus  itnporlante  meme. 

Que  suivant  les  besoins  et  suivant  Timportance  des  machines  cons- 
truire,  on  mt  aliernativement  applique  la  fonte  ot  le  fer  aux  orpines  da 
mouvement,  tela  que  les  axes,  les  manivelles,  les  bieUes,  les  balanciers ; 
qa*(m  ait  m^me  pour  ees  pieces  donni  la  prefi§renoe  au  fer,  cela  ne  prou- 
venut  pas  que  dans  les  pouts  le  fer  tdi  meilleur  que  la  fonte.  An  con- 
tiaire,  on  pent  et  on  doit  en  oonduxe  que  la  fonte  qui  foumit  aux  machines 
les  plaques  de  fondatioas,  les  entablements,  lescolonnes,  les  cylindres,  est 
utilisee  1ft  dans  le  sens  de  ses  qualites  particulieres  et  y  joue  exactement 
ie  mume  rule  que  dans  les  pouts. 

A  cliacuu  son  lot !  au  fer,  les  efl'urts  sous  la  traction,  sous  la  torsion,  la 
resiiitance  aux  cliocs;  a  la  fonte,  la  btabiiitu,  la  resistance  k  la  com- 
pression. C'est  ainsi  que  Touvrier,  comme  Tingenieur,  doivent  com- 
prendre  Temploi  compare  de  la  fonte  et  du  fer.  —  Et  si  Tun  ou  Fautre 
pr^fere  dans  une  machine  un  arhre  en  fer  ^  un  arbre  en  fonte,  il  ne  a  en* 
suit  pas  quit  doiye  prefsier  dans  un  pont  une  pontre  detAle  &  une  poatre 
de  fonte.  —  N*en  d^plaise  k  la  th^orie  des  forces  vives,  elle  n*a  pas  beau- 
coup  k  feire  dans  les  poutres  d*un  pont 'fixe.  Passe  encore  dans  la  question 
des  tabliers  que  MM.  Cadiat  et  Oudry  out  parfaitement  eomprise;  et 
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la,  si  quelqiie  partie  <le  la  construction  des  ponts  profile,  ce  sera  sur- 
tout  c«lle  qui  coneerne  les  ponto  sospendus.  —  L*eniploi  de  la  foate 
et  du  feff  dans  les  oonstnictioiis  est  iiiie  affiure  d*ezameii  et  de  pratique, 
comme  on  nous  le  dit  ties-bien.  C*est  jastement  k  cause  de  eela  que 
nous  disioDs  pr^o^mment  et  que  nous  r^p^tons  encore  aujourd'hui  que 
la  pratique  qui  a  parl^  pour  les  ponts  en  fonle  n^a  jusqu'^  present  rien 
d^ide  pour  les  ponts  en  Idle. 

CommeDt,  parce  qu'il  y  a  vingt-cinq  ans  on  a  employe  des  chaudieres 
eii  foiito,  et  que  depuis  ou  a  *^lu  preferer  la  tolo,  rr*la  prouverait  que  la 
fonte  n'est  pas  bonne  pour  coostruire  desjxjiils?  Quel  rapport  y  a-t-il 
done  entre  inn'  -  liautliere  a  vapeur  el  uu  \X)nl?  La  foiitc  pour  les  chau- 
dieres etait  lourde,  difficile  a  chauflFer,  necessitait  de  grundes  dimensions 
et  donuait  des  difGcultes  de  moulage  et  d'emploi ;  on  a  eu  raison,  dix  fois 
zaison  de  lui  pr^terer  la  t61e ;  mais  encore  une  Ibis,  qa*esi-ce  que  cela  fait 
h  noire  discussion,  si  discussion  il  y  a?  Ne  pourriona-nous  pas  denumder, 
h  notre  tour,  pourquoi  on  ne  fsdt  pas  en  t6Ie  les  cylindres  k  fiibriquer  les 
produits  cJiindques  et  les  oomues  k  gaz  ? 

Dans  les  oonduits  d*eau,  la  idh,  nous  dit-on,  dispute  la  place  k  la  fonte. 
Parlons-en  on  pen.  —  Yous  voules  que  des  tuyaux  en  tdle  k  I  nuQimitre 
d'epaisseur  soient  preferables  k  des  tuyaux  en  fonte  qui  en  ont  dix  ou 
douze.  —  ^falf?re  la  couverle  en  bitume,  malgre  1  c I* image,  malf^i V  1 1  gal- 
vanisation, iU)U>  Minimes  fAches  de  n'etre  pas  de  voire  avis.  Le  scui  avau- 
tage  des  tuyaux  eu  bituiue  c'etait,  avaut  la  baisse  des  foutes,  de  {)resenter 
une  certaine  economie  dans  Temploi,  k  cause  surtout  de  la  suppression  des 
joints  au  plomb.  —  Aujourd'hui,  cet  avantage  n'est  pas  grand,  s'ii  existe. 
La  fonte  ne  ooiite  plus  cher.  Depuis  longtemps,  cetle  inatifere,  que  des 
ann^  de  pratique  ont  ^proav^,  est  toujours  xeeonnue  T^l^ment  indispen- 
sable d*une  bonne  oonduile  d'eau  et  de  gaz,  et  les  tuyaux  en  idle,  k  peine 
employ^,  se  sent  d^jk  numtr£s  en  vingt  endroits  us&b,  pero^,  ouverts 
aux  rivures  et  perdant  par  tons  les  bouts. 

Notre  intention  n*e8t  pas  de  mettre  en  cause  Tiiidustrie  de  qui  (]ue  ce 
soit,  elle  n'est  pas  non  plus  de  provo([uer  une  reaction  en  fuveur  des 
tuyaux  de  foale,  lout  conslrui^teur  serieux  et  voulant  autre  chose  qu  une 
economie  dans  Tinstaliation  premiere  sachant  parfaitement  a  quoi  s  en 
tenir  sur  ce  point ;  mais  quand  MM.  Cadiat  et  .Oudry  le  voudront,  nous 
leur  citerons  des  tuyaux  en  t/>le  bitumec,  qui,  enleves  apres  deux  ans  de 
service,  se  sont  niontr^  trou^  oomme  des  ecumdres.  Nous  leur  indique- 
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rom  e^lement  dus  reservoirs  d'eauqui,  quoiqueplus  ^pais  que  les  tuyaux, 
se  sont  perces  h  jour  autant  a  cause  d«  la  mnuvaise  quality  des  t^les  que 
sous  Taction  dissolvante  de  oertaiues  eaux.  £t,  bien  que  cette  question  de 
tuyaux  et  de  r^i'vdrs  ne  rentre  pas  pins  que  celle  des  chaudieies  dans 
noire  discussion  de  pouts,  nous  pourrons  en  d^uire  &  Tavantage  de  la 
fonte  que  k  Idle  s*oxyde,  se  d^truit,  se  dtssout,  s'use  plus  vite  que  la  fonte. 

Qumt  aux  reservoirs,  autrefois  tous  en  fonte,  anjourd^hui  tous  en  t61e, 
c'est  une  question  a  eclaircir.  Nous  ne  savons  trop  de  quels  reservoirs  on 
veut  injus  parlor ;  uiais  en  Angleterre,  il  n'y  a  pas  heaiicoup  de  reservoirs 
a  gaz  qui  iic  soieiit  en  fonte,  il  y  a  j>eu  meme  de  reservoirs  a  e-au  en  lole  ; 
en  France,  si  Too  n'a  pas  fait  plus  de  re.^ervoirs  en  fonte,  c  est  quo  la  fonle 
mai  employ^,  comme  c'est  assez  I'usagc,  ctail  ou  trop  epaisse  et  coutait 
trop  cber,  ou  mal  disposee  et  nedonnait  pas  de  bons  resultats.  Cela  n'em- 
pdche  pas  que  s*i)  y  a  ration  en  ce  moment,  c'est  plutdt  en  faveur  des 
r^ervoirs  en  fonte. 

Nous  ne  dirons  rien  de  la  t6Ie  appliquee  k  la  poterie ;  c'est  une  question 
de  cuisine  qui  a  pea  de  rapport  avec  la  question  des  ponts.  II  n*ea  est  pas 
moins  vrai  que  la  plupart  des  hauts-foumeaux  de  la  Champagne  et  de  la 
Comt^  font  et  foront  encore  longtemps  des  cocotes  ct  des  marmites  en  fonte, 
altendu  que  cx;s  cocolos  et  ces  raarmites,  qui  ne  couleut  piis  clier  du  reste. 
vieuuLMit  i  la  fonte  avec  des  pieds  el  des  quenes  trcs-difliciles  k  obltiuir 
convcnablement  en  tole,  malgie  les  prucedes  il  emboutissage  connus. 

Sur  les  chemins  de  fer,  la  fonte  ne  nous  parait  pas  devenir  plus  rare  ; 
elle  existait  peu  dans  le  materiel ;  elle  ne  s'y  trouve  ni  plus  ni  moins.  Ce 
qu'on  iaisait  du  mat^iel  en  fonte  se  £ait  encore,  c*etaient  des  boites  k 
graisse,  des  tampons,  des  moyeux  de  roues  et  des  roues. Si  Ton  8*est 
reports  vers  les  roues  en  fer  d*ailleurs  prefi^rables,  c*est  que  la  foirme 
adopts  pour  les  rones  en  fonte  tCMi  pas  bonne.  Nous  avons  vu  k  TexpcK 
sition  des  roues  creases  en  fonte  qui  sont  solides  et  doivent  colter  quatre 
ou  cinq  fois  moins  que  les  roues  en  fer.  lA  encore,  on  a  quitt^  la  fonte,  non 
pas  a  cause  de  la  fonte,  niais  parte  (jii'elle  n'etait  pas  bien  employee. 

Le  lot  de  la  f  ate  dans  les  loeomulives  est  muileste ;  il  se  reduit  a  peu 
pres  aux  c  ylindres  et  a  quelqnes  pieces  de  la  di-ti  il  uiion.  On  fail  les  batis 
en  fer,  et  Ton  a  parfaitement  raison.  Notre  amour  de  la  fonte  ne  va  i^as 
jus4.{u  a  dcsirer  aux  locomotives  des  b&tis  en  fonte.  — Avons-nous  seule> 
ment  besoin  de  le  dire  ? 

Quant  aux  gruee  en  tAle,  nous  les  verrions  avec  plaisir  si  Ton  nous 
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prouvaitijueUes  aont  meilleures  et  plus  ^nomiques  que  les  grnesen 
fonte  <m  que  les  grues  en  bob.  —  Mais  pour  employer  ]a(^,  Saire  quel- 
qne  chose  de  tres-laid,  de  ir^eo6teux  et  ne  valant  pas  mieiiz  qne  le 
bois  et  la  fonle/oela  ne  sanrait  s*appeler  du  progr^. 

Si  dans  qnelques  exploitations  particulik^s,  on  s'est  servi  primitive- 
ment  de  rails  en  fonte  pour  revenir  ensuite  h  des  rails  en  fer,  c'est  encore 
parce  que  les  rails  en  fonte  elait  iit  laaiu  lis  de  forme  et  de  (.lisposition.  — 
Qu'on  aitadopto  suulement  la  forme  du  rail  aiiit  iieaiii,  et  les  rads  pas  plus 
dispendieux  ot  iion  moins  commodes  que  1^  rails  en  ler  auraient  peut- 
etre  poursuivi  uiie  plus  longue  earriere. 

En  les  trempant  a  la  surface  de  contact,  ils  auraient  dure  plus  long- 
temps  que  les  rails  en  fer.  Au  reste>  les  rails  en  fer  oonviennent  aux 
grandes  lignes,  comme  les  essieux  en  fer  aux  locomotives ;  c'est  dom- 
mRge  sealement  qa'ils  s'osent  si  vite.  Quelipi'un  ne  tn>avera-t-il  pas  k 
disposer  avec  du  fer  et  de  la  fonte  des  rails  qui  duieront  longtemps  et  ne 
coiiteront  pas  cher  (i)  ? 

Nous  ne  coQlinuerons  pas  davantage  cet  ezamen  oomparatif  des  appli- 
cations du  for  et  de  la  Ibnte.  Nous  nous  mettrions  bienidVt  sur  les  brasj 
non-seulement  tous  oeux  qui  fabriquent,  mds  tous  ceux  qui  emploient  le 
fer  ct  la  ttMe,  et  qui  sait  si  les  producteurs  de  fonte  vieudraient  nous  aider 
a  sorlir  d'cnibai  nis?  Les  uns  et  les  autrcs  avisenl  au  meilleiu"  pai'ti  pos- 
sible a  tirer  des  produits  de  leur  industrie,  c'est  Icur  aflaire.  Nous  ne 
voyons  pas  pourquoi  nous  persisterions  h  les  mettre  en  cause,  ([uand  il 
s*agit  d'une  discussion  toute  sp^ciale  k  propos  de  pouts.  —  Pans  notre 
premier  artide,  nous  avons  voultt  essayer  de  demontrer  que  la  fonte 
appliqui^  aux  constructions,  et  surtout  aux  ponts,  n'^tait  pas  bien  em- 
ploy^, m  bien  comprise. — MM.  Gadiat  et  Oudry>  en  d^pla^t  la  ques- 
tion, nous  ont  anient  k  defendie  la  fonte  sur  un  autre  teirain.  Nous  ne 
Savons  pas  trop  si  Ton  en  condun,  comme  on  nous  le  dit,  que  partout 
le  mouvement  qui  nous  porte  k  substituer  le  fer  a  la  fonle,  et  surtout  la 
tdle  a  la  fonte,  est  considerable,  irresistible.  Nous  en  doutons. 

De  ce  que  quelques  ingenieurs  se  soot  pris  d'une  passion  non  moins 
subite  que  proionde  et  exclusive  pour  la  tole,  £aut-il  en  inferer  que  l*em> 

(1)  £videaiment,  ici  le  fer  vaut  mieux  que  la  fonte,  et  nous  exagdruns,  dans  I'ar^ 
(leur  de  la  discussion.  —II  est  toutefois  bien  connu  quecertafnescompagaies  ont 
plac^  des  rails  qui.  soit  par  la  mauTsise  quality  du  fer,  soit  par  Tabus  de  la  forme, 
ne  «e  wnt  pas  montrte  meiDean  que  des  rails  en  fonte  bien  appropri^ 
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ploi  de  la  tdle  offrira  le  sympU^me  le  plus  caiacl6nstiqiie  du  progres  dans 
lestravanx  publics  de  notre  temps.  Eocofe  ime  f<us,  noos  ne  le  croyons 
pas. 

Les  pouts  tubukiresqa'on  ne  cesse  de  nous  eiter  ne  soat  d*abordqa*iiii 
grand  tour  de  force  digne  du  g^nie  bardi  des  ing^eurs  anglais.  Cen'est 
pas  dans  le  tube,  nous  le  disons  de  nouveeu,  que  nous  plagons  notre  admi* 
ration ;  c'est  dans  Taudaoe  qui  a  pr£sid6  h  rinstaUafion  et  li  la  mise  en  pkee. 

Le  tube,  lui,  en  tant  que  tube,  n'a  pas  fait  son  temps,  el  quand  les  viliid- 
tions  frequentcs  dues  au  passage  des  con  vols,  quand  le  travail  de  I'oxy- 
dation  et  celui  de  la  destruction  due  aux  effets  des  oourants  eiec  tro-nia- 
gnetiquesque  nenient  pasM3I.  Cadiat  et  Oudry,  auront  passe  par  la,  nous 
voudrions  bien  voir  si  la  t61e  supportera  toujours  par  unite  de  sectioo 
une  charge  quadruple  de  cclle  support^  par  la  fonte  dans  lesponts  ks 
plus  bardis  qui  existent.  Demite  assertion  qui  pronverait  au  plus  que 
les  ponts  en  fonte  les  plus  bardis  qui  existent  n'ont  pas  £t6  &its  asses 
hardb. 

MM.  Cadiat  et  Oudry,  pleins  de  zele  pour  la  cause  qa*ils  soutien- 
nent,  vent  jusqu'&  supposer  une  involution  complete  dans  la  Mrication 
du  fer.  —  En  attendant  qu*on  comprit  mieux  la  fonte ,  qii'on  F^tudi&t 

davantai;e  ,  *[u'on  piit  I'eiuployer  selon  de  meilleures  conditions,  nous 
ne  nous  ratlachions  qu'i  des  donnees  en  rapport  avec  des  fabrications 
connues.  Mais  du  moment  on  les  suppositions  gratuites  sont  permises, 
nous  ne  voyons  pas  pourquoi ,  repondant  a  ces  messieurs  avec  leurs 
propres  armes,  nous  n'admeitrions  pas  dans  Tavenir  qu'on  puisse  ver- 
ser  au  sein  des  moules  le  fer  liquide  avec  toutes  ses  quality,  et  comme 
tote  et  comme  fer. 

S^rieusenient>  nous  ne  croyons  pas  la  chose  impossible.  N*a4-elle  pas, 
du  restCj  d^j&  6tA  annoncte,  et  le  monde  indostriel  n'art-il  pas  enlendn 
parler  des  dtonivertes  et  des  etudes  de  M.  Cb^not?Plai8e  k  Dienqa*un 
jour  M.  Gh^not  on  tout  autre  inventeur ,  agissant  dam  la  m^me  voie,  r6ns- 
sisse  !  Ce  jour-la,  le  fer,  la  tole  et  la  foute,  reunis  dans  une  nieme  etreinle 
fraternelle,  ne  fornierunt  plus  qu'un  seul  corps,  et  tout  sujetde  discussion 
enlre  nous  et  M31.  Cailiat  et  Uudry  ressera,  si  d'ici  la  nous  n'avioiis  pas 
reussi  h  nous  mettre  d'accord,  ce  qui  nous  semble  bien  tacile,  en  rendant  a 
la  fonte  cc  qui  ap^artient  a  la  fonte  et  k  la  i<^le  ce  qui  apparlient  k  la  tdle. 

La  refutation  que  font  nos  camarades  k  notre  objection  relative  k 
rozydation  plus  redoutabie  cbez  la  tdle  que  cbez  la  fonte,  nous  donne 
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si  bien  raisoD»qiie  nofiis  n'aroDS  qa'&  citer  oette  refutation;  oes  m«aeieiin 
disent  d*tt]ie  part :  N'est-il  pas  yrai  que  lorsque  r^pidenne  de  la  fonte 
est  d^truilY  roxydaUon  matche  rapidemeDt  —  Nous  vodons  )uea  admet* 
tre  cela,  mais  ce  doit  Stre  la  m^e  chose  pour  la  i^,  sinon  plus.  Or, 
qiiand  l  epiderme  dela  t61e  est  enleve,  que  re8te-t-0?Rien  on  presque 
rien.  —  C'est  ce  que  nous  avons  avance.  —  Ces  messieurs  le  recounaissenl 
parfaitement ,  ptiisqu'ils  ajoutent  d' autre  part  :  Si  Ton  a  observe  que 
roxydation  est  plus  nuisiblo  pour  la  tdle  que  pour  la  fouk*,  cela  ne  lient 
qu  aux  epaisseurs  dillerenles  sous  Icsquelles  ces  niatieres  soiit  employees. 
G*est  de  plus  en  plus  ce  que  nous  avons  voulu  dire  et  nous  n'avons  rien 
de  mieux  h  ajonter. 

Si  Ton  nous  cite  les  armatures  du  docher  de  Strasbourg,  nous  avons 
k  dire  que  nous  ne  savons  pas  ce  que  des  morceaux  de  fer  scdl£s  etoi- 
fermis  dans  des  pierres  prouveut  k  propos  d*une  question  ou  il  s'agit  de  fer 
et  de  fonte  expos^  h  Talr  dans  des  constructions  telles  que  d^  ponts,  par 
exemple. 

Qu*il  nous  soit  dcmc  permis,  en  terminant,  de  faire  remarquer  que  la 
reponse  tiu'on  nous  a  faite  ne  peut  absolumcnt  rien  changer  aux  conclu- 
sions de  noire  premier  article.  Nous  avions  dit  (jue  la  fonle  etait  plus 
durable,  moins  coMeuse,  ausM  solido  si  run  phis,  et  surtout  plus  mo-' 
numentale  que  la  tdie  employee  en  general  dans  les  grandes  construc- 
tions et  en  particulier  dans  les  ponts.  Nous  ne  pensons  pas  que  la  com* 
paraison  ^tablie  entre  la  fonte  etla  t61e  k  propos  des  usages  domestiques, 
des  macbines,  des  oonduites  d*eau,  etc,  ait  d6rang6  le  moins  du  monde 
notre  r6nun6  qiu  ovait  surtout  pour  but  de  porter  les  id6es  sur  un  sage 
empld  de  la  fonte,  et  d'indiquer  rapidement  le  parti  k  tiier  d'asseoi- 
hlages  bien  entendus  de  fonte  et  de  fer,  au  lieu  de  rejeter  exdusive- 
ment.  Tune  ou  I'autre  de  ces  matit".'rcs. 

D'ou  il  suit  quo  de  noire  cAte  n'ayant  plus  rien  h  ajouter  et  nous 
reser\'ant,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  lout  d'abord,  de  trailer  plus  lar- 
gement  un  jour  cette  question  speciale,  nous  declarons,  en  ce  qui  nous 
conceme,*  la  discussion  fenn^. 
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TKOPRIETES  DE  JUA  FOKTE,  REr^SEIGiNEMENTS  ET  FORMULES. 

Aiue-jiEiioiBE  soim  i**Emoi  ob  la  fokte. 

Afin  d'eviti^r  df  -  n  ciieiclu*s  aux  persoimcsappdeesa  employer  lafoute, 
nous  croyons  uliie  Ue  afudenser  dans  une  nolc  (jue  nous  reiidrons  aussi 
concise  que  possible,  les  divers  elements  pouvant  aider  I'etude  des  travaux 
en  fonte  et  accessoireuientrexamen comparatif  de  lafoute  av6C<pi«lque$ 
metaux  et  materiaax  usuels. 

La  plupart  de  oes  Elements  existent  r^p^t^  dans  les  ouvrages  spidanz, 
tables,  lecneUs  et  formnles,  traits  snr  la  risistanoe  des mat^mux,  etc, & 
.  Tiuage  des  ing^nieurs  et  des  constrocteurs.  —  H  s'est  gliss^  malheureuse- 
meat,  &  travers  la  science  que  rexp^rienoe  n*a  pas  toujours  ^clair6e,  et  k 
Tendioit  des  m^ux  que  les  savants  n*ont  pas  ^  &  m^me  d'^udier  dans 
h  pratique  industrielle,  bien  des  faits  plus  ou  moins  conirouvfe  qu*un 
liidiid  uombre  d'auteurs  ont  reproduils  avec  une  complaisance peut-elre 
abusive  et  avec  Irop  peu  de  souci  de  leur  exactitude. 

Eviderniueiit.  des  etudes  nouvclles,  poursuivics  scion  des  ^1les  plus 
pratiques  et  plus  larges  que  celles  qui  ont  dirig^  les  premiers  experimeu- 
tateurs,  tendraient  a  modifier  Texpression  de  certains  resultats.  —  Nous 
n'anms,  quant  k  pf^nt,  qa*&  dter  oe  qui  est  connu,  en  raocompagnant 
des  indications  que  nous  avons  tiouv^  nous-m£me»  en  dehors  des  aper- 
cus  particuliers  ou  des  cbifl&es  d'exp^rience  qa*on  rencontrem  dails  notre 
ouvrage  et  que  nous  ne  rappellerons  qu*autant  qu'ils  seront  ntiles&la 
comparuscm  avec  les  deiukieg  reeudllies  aiUeurs  (1 ) . 

« 

(i)  Les  indications  qui  nousappartienneotetque  nous  n'emprontons  pas  &  divers 
auteun  sent  not^es  d'nn  *.  —  Elles  rdsultcnt  de  nos  rechercbcs  et  de  nos  appre- 
ciations pcrsonnellcs.  —  U  est  inutile  de  dire  que  nous  ne  les  croyons  pas  infail- 
libles  el  qu'elle?  pptivent  etiT  rf'-roimrcs  &  rcriains  ^gardsi  par  des  experiences 
nouvelles  puis^  4  d'autres  sources  (^ue  les  nOtres. 
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Pesantewr  specifigu^  : 

Fonte  noire....   6,80 

—  griM   7,10 

—  truiKe   7,35 

—  blanche   7,60 

—  U£»'Uaiiche   7,90 

On  pent  admettre  que  les  Umites  de  density  sont  comprises  entre  6,80 
et  7,9Q.  —  La  moyeone  admise  dans  les  calculs  poor  les  fontes  grises  de 

qualite  ordinaire  employee  pour  les  travaux  de  conskuctioa  est  7,207.  — 
On  pent  ( uiitiilerer  ce  chiffre  comme  suftisamment  exact. 

L;i  cleu-siLe  du  fer  e&t  variable  culre  7..')0  ct  7  J)."),  —  L;i  tl«.'usite  moveune 
generalemeut  adoiise  e^i  7,89  pour  le  fer  corroye  et  7,70  pour  le  fer  lamine 
et  la  t61e. 

Les  densites  suivantes  peuvent  encore  ^tre  utiles  comme  terme  de  com- 
paraison  dans  les  constructions. 

Cuivre   8,:  9 

tMn   7.aO 

Zinc   C,8C 

Ptowb   11, 2& 

Brlques.   1500  i  1  TOO  kll.  te  mttn  cube. 

Pierre  ft  UUr,  tendrp   1200  a  i  son  — 

--        dure   2300  i  250O  — 

Na^Dncrie  de  moellons   21&0  h.  2260  — 

—  briqaes   17S0  ft  1800  — 

—  pimes  de  Udlle   2400  h  2:00  — 

bapin   GbQ  h   720  — 

Chene   900  4   1)40  — 


Diiataiion : 

IKaprteBoy.^nmte   0.001  ill 

Lavoisier  ct  Laplace.    Fer   0,001230 

Soaeatoit.  ^  Fer   ojnttiB 


Moat  el  Pettti  —  Feate.... 


ftlnmaim.  —  Fonte. 


Wri 
r 

1810 

1 

795 

de  0*  ft  ioo>*. 

840  * 
1 

327 

&    En  passant  da  1 

5^      au  blanc. 

Ed  paawot  de  la  temporal. 
ordiD.ftlaclial.l>laiwlw. 


0^81182 

0,04406  —  =b  de  lOO^  km**. 
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Point  de  fusim : 

tuaia   225  h  7hOo^.\ 

Zinc   400  ^  43C 

Plomli   320  330 

CohTO   1000  A  1200    V  ^.   ^  c  n 

Per  forge   1500  h  HiOO    >  ^^^^  i5»lbeniun, 

Fonte  grise   li  00  4  1250 

—  tniltte   1050  1100 

—  Mandie   MO  k  1000 

—  ordinaire   tiok  ifiO*  au  pyromAtrau 

Ces  indications  ont  besoiii  tl'etre  rectiiiees  pii  ce  sens  que  si  la  fonte 
blanche  [)arvient  plus  rapi dement  au  point  <1h  fusion  tjue  la  fonte  lirise  et 
peut  etre  cousideree  conniic  plus  iusiltle,  elle  denieure  a  I'elat  puteux  piua 
longtemps  et  ne  peut  etre  coulee  qu'apres  avoir  atteint  une  tempeiatore 
plus  elev^  q[ue  cells  do  point  de  fusion. 

Peu  propre  h.  recevoir  et  ^  conseryer  le  calorique,  une  fob  arrive  aox 
limites  de  la  fusion,  la  fonte  blanche  prend  dilficUement  une  fempicatore 
suffisante  poor  toe  oonlfe  sons  une  certaine  limpidity ;  et  oette  tempeia- 
ture  eat  rapidement  perdue  par  un  refroidisaement  le  plus  souvent  presqne 
instantEUDi^. 

En  T^oIitS  done,  la  fonte  blanche  est  moins  fusible,  ou  plutot  moins 
liqudfiable,  si  nous  pouvons  nous  servir  de  ce  mot,  que  la  fonte  grise. 

Chaleur  specifiique  : 

'  O'apres  ce  qui  precede,  la  capaciti  calorique  de  la  fonte  blanche  ou  grise, 

dkanlMe  k  ki  conleur  blanche  tftant  nprfeentte  par  •  0,0060 

La  capacite  calor;<|ue  de  la  fonte  grise  k  I'dtat  pateux,  senlL....  0,1 100 

Celle  de  la  fonte  Manrlip,  a  Tetat  ic'iteiix,  srrait   0,1200 

La  capacity  calorique  de  la  funte  grille  a  I'elul  liquide  permettant 

tme  «<niMe  rtfusste   0,1000 

Olle  de  la  fonte  blanAe.  —  Mimes  oondiUom.   0»lM0 

La  cfaalenr  qkklftqne  de  la  fcnte,  en  prenant  pour  unlti  la  didenr 

sp^iflque  de  I'eau,  d'apr<>s  Rcgnault.est   0,12983  dc  Oo  h  100* 

La  chaleur  sp^dflque  du  fer,  d'aprte  Regnaalt,  est . .  o,  n  37  9  de  0«  i  1 00* 

—  dafer,daprteOiiloi|g.eit..)  de  0»  4  ISO* 

—  de  la  fonte,  d'aprte Penlllet. . .  o,i 400  de  0*  i  MO* 

—  da  fer.  Id   0,1098  » 

Indication  de  la  iirnUe  des  iemp^aiures  smvani  ratpeet  du  mitai 
ehauffi  : 


  S}6»e   6&0oe. 

—  sombre   TOO    730 

Cerise  oaiauuit...   800    870 
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u'APRtS  POUILLET.     O'APHfeS  SILOEKMA.NN. 

Cerise   i>00<»  «   970»  *.  Fusion  dc  la  fonte  blanche. 

GerlMdalr.   lOOO    1000  Mondatofoategilse. 

Orango  fonc^   tSOO    1100    Fusion  dc  I'argent. 

Orange  dair   1700    1260     Fusion  dc  1  or. 

fiUnc   1300    1300    Fusion  de  I'acler. 

Btaoe  Matant   1400    liU 

fitauM  ^Uonittiiit  oa  tondaiit.  1600    l&OO 

ichauffement  de  la  fonte  au  soleil  sous  r influence  des  enduits,  d'apres 
les  experiences  au  vunluc  de  Tarascon. 

00 «.  Pelntiire  k  rboite,eouleur  blanche. 

6  —  cottleur  jaune. 

7  Fonte  aanspeiiitttfe. 

10  Printure  k  rhoUe,  couleur  brune . 

18  —  couleur  rouge. 

14  —  couleur  vcrl  olive. 

l(  Pointtm  an  eotftar  mAangi  da  labla  at  da  diaiii. 

16        —    i  l^kDUa*  eoulanr  noire. 

Pouvoir  reflecteitr.  — L'arpent  ou  Tor  polis  etant  pris  comme  uuite. 
—  Experiences  de  MM.  de  la  Prevostaye  et  Des!$aiiis. 


Fer   0,77 

FoDte   0,14  i  0,76 

Pouvoir  conducteur,  —  L'or  itant  pris  poor  unit^,  selon  M.  Despras : 

Fonte   0,661.5 

Fer   0,374.3 


*  ProprUUs  ^expansion  et  de  retrait  des  mitam,  —  Lea  milaiiz 
fondos  et  oouUs  dans  les  moules  jouissent  &  r4tatluiuided*iiiie&Gii]t6 
d*aiigiiieiitation  de  irolume  qui  les  fait  8*6tendfe  et  atteindre  Unites  les  par-> 
ties  les  plus  delicates  que  peut  reproduire  le  moulage.  —  En  prenant 

comiiie  unite,  parmi  les  metaux  industriels^  ralliage  cuivre-efaiii-zinc- 
plomb  employ^  pour  la  coulee  des  bronzes  et  i!(  nt  le  |M)uvoir  J'expansion 
est  le  plus  favorable  au  moula^,  nous  avoni>  les  proportions  suivantes  (i) : 


finnse  des  statues   i  ,000 

Fonte  grise  tr^s-donca.   0,980 

Laiton  ordinaire   0,830 

fitatD   0,«M> 


(I)  Ceo  indications  et  cellescoDcemant  le  relrtit  r^saltent  d^expt^riences  corapa- 
rativea  wax  des  pi6ces  unies,  plates,  dclongucur  unifornie  ct  coult^es  daos  des  con- 
ditions  pareilles  de  liquidite  du  nii^tal.  —  iTuitilc  de  dire  que  les  chifTres  sent 
rectifies  p(  mis  en  nombres  roads  suivant  les  a^priiciaUons  que  nous  fournisscnl 
les  habitudes  dc  la  ToDderie. 
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FonletniiUe   0.880 

Metal  dc9  docbes   0,880 

Dronze  firs  canons     O.R.'iO 

Zinc     0,800 

Floaib   0,720 

Fonte  blanche   0,(150 

Cuivre  rouge.   OfOOO 

*  Le  riMrait  siiit  dps  proportions  diffcreates  ot  doime,  le  retrait  de  la 
'  fonte  grise  de  Jjouue  i^uaiiLc  etant  pris  comme  unite ; 

Fonte  griie»  bonne  qaallK   1,000 

Cuivre  range   1»I00 

Plnmh   1,»50 

tiain   1,300 

Zinc   It810 

Fonte  truit^ris   i.33n 

ftrnnzp  des  canons   1,330 

tieiai  des  cJocbes   1,350 

Bronze  des  statoea   1,450 

Laiton  ordtnSlre   i  ,&oo 

Fonte  truile  -blanc   1 ,550 

—    blanche     1,750 

trte-blaache.   3,000 


—    malUaUe  on  ftante  oouMe  en  coqnOkt.,  2,000  A  3,000 

*  Tassement  desmetaux. —  Nous  entendonspar  le  tassement  la  propriete 
qu'ontles  m^taux  ooules  de  so  rctirer  snr  eux-memes  et  de  s'affaisser  au 
xefroidissement.  —  La  fonderie  exige  des  dispooUions  parfciculieres  an 
moulage  et  &  la  coulfo  pour  prtvcnir  le  tassement  qui,  dans  oertains  cas, 
.peat  devenir  un  inconT^ent  ezoessivement  grave  dans rexi&utioB des 
pito  monlto.  —  En  reprisentani  par  1  le  tassement  deNtain,  mM  le 
plus  tassant,  loutes  proportions  gardees,  on  a  les  relations  suivantes : 


ronrr  de  rasioir. 

TASSCHENf. 

1,000 

0,800 

0.T80 

0,700 

Laiton.  —  75  cuivre.  — 

95  zinc...  ■ 

0,650 

Bronze.  —  88  cuivre.  - 

-  12  ^taln. .  * 

0,600 

0,700 

0,fiOO 

Classement  des peiniures  ct  mduUs  d  appliquer  sur  la  fonte  seion  lew 
solidiU  et  leur  duree^  contre  I'eau  pure  et  eontre  I'cau  trouble,  d'apres 
les  exp^enoes  de  M.  Mallet,  entreprtses  k  propos  des  oouvertes  k  appli- 
4{uer  aux  pilots  en  fonte  des  fondations  tubidalres. 
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NATURE  DES  ENDUITS. 


CJoaltar  employ^  k  diaud  

Melange,  3  parties  de  eire  et  S  parties  de  gnbse. 

Vemls  au  bitutne  

—  (1e  rii|ial  

—  ;i  rt  -i:ienee  

Huile  siccative  

Vernls  an  caoQt«hoae  

Peinture  i\  la  (  ('ruse  

Goudron  tie  Subtle  

Venla  au  mastieP  


ORDBl  BB  fKiSBaVATJOSr 


CO<ITIII 

l'eau  pbbb. 


I 

3 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 
10 


COIITBl 

L'CAV  TMOILB. 


3 
4 
2 
1 
S 
• 
8 
7 

10 
0 


*  Ordre  suivant  iequel  le$  fcntu  sont  aqupelies  d  supporter  des  tempi' 
ratures  ilevies  et  d  risUter  aufeu  : 

Fonte  tr^s-grlse   6 

—  grise   & 

—  grls-aeiT6   4 

—  truite-grls   1 

—  fruit^-blanc   2 

—  Uanche   3 

Les  fontes  etant  de  deuxieme  fusion  et  les  melanges  etant  supposes  fiaits 
avec  des  proihiits  de  bonne  qualite  iioii  busceptibled  d'uue  alteration  in- 
stantanee  au  preoiier  coup  de  feu. 

Resistance  d  ticrasement^  sdon  divers  auteurs : 

Fonte   70  k  125  kttog.  par  mlUiin.  oairt. 

Fer.   U     >  — 

Resistance  moyenne  k  Tecrasement  par  centim&tr^  carre,  d'apr^ 
M.  HuJ^kinson  : 

Fontes  *rF>fns^p   8  :i  f'">"o  kU. 

—  du  Fays  de  Ualies   &  4  (km 

—  de  Yorluhlre   8ft  85M 

—  de  StafTurdahire   0  h  G500 

—  MOanges,  2*  fusioo.   7  4  8M0 

*  Resislanoc  mo)  euue  par  centimetre  tarre,  d'apres  iios  experiences  sur 
des  cubes  de  0,01  de  ct^le  et  sur  des  prismes  de  0,01  de  c6tik  k  la  base  et 
0^02  de  hauteur : 
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Foilte  gilse  tite-doace  (2*  fusion)   9S00  kil.  k  10000  10. 

—  grUe  (J"  fusion)   7?00  —  8000 

—  4  grtiiu  serr^,  un  peu  Iruitee  (2«  fusion).-..  10000  —  11000 
~  trnlU-HaiK  (t-  Pukm}   7tOO  —  tSOO 

(in  «t  S*  Auioo)   6000  —  7000 


Experieuces  deM.  Ilodgkinson  sur  des  barres  de  6i5  inilliiii.  tres  de 
sectiou  et  3,05  de  largeur  placees  debout  et  soumises  a  la  compressioii. 


r 


COxntESSHHI  FAR  MilTaE 

TOT ALE. 

PEK\»AM'?nrE. 

0,OOOiM06 

Oj0089U 

0.0188)0 

0,0OOC6G25 

0,005371 

0,0013600 

0,01358 

CHARGE 


kil. 
146 

IM 

890 

1160 


COEFFIGIBNT 

P  1 1   JJ I  r  :l  l:    C  *  F  R  t  . 


Ul. 

998ft78lOO0 
8980080000 

8815800000 
8631180000 


Resistance  d  1' extension.  —  D'apres  Daubuisson,  la  resistance  k  la 
traction,  accusaut  uue  alt^ratiou  pei  lUciueate,  peut  se  traduire  aiosi  : 


CHARCE  ALLOKCEaiSilt 
PAB  aiLLUi.  CAatB.  rAK  luru. 

10k,T6    0,00088 

12  ,00    0,0O0G2 

Fer  corrode   15  ,00   0,00073 


Fonte. , 


I 


*Misutanee  a  la  ng>ture  par  traction  mr  des  fimte$  franqakes  de 
divenes  provenances  (I) : 

Fonte  trds-grise.   (ir«et2«  fiuion.}  12  &  15  kil.  pai  millini.  carre. 


—  gitae  

—  gris-aerr^. . . , 

—  truit^rla. . . 

—  truit^-bldnc. . 

—  Uandie  

Fer  h  grain  lamlni. 

h  nerf  laming. . 

—  corroyi  


1&  k  18 

18  k  32 

15  &  18 
8  i  9 

ike 

30  k  35 
45  a  50 
55  li  60 


Rupture  d  rextensitm,  d'apr^  MM.  Hodgkinsoa  et  Fairbaiiii. 
FontM  d'fieone   9k,S0  k  ii^JUi  par  mlllliii.  eirr^. 

—  du  priy>  fin  Gnl!'^-   11  ,00  ft  13  ,50  — 

—  du  Yorkstiire-Lowmoor   10  ,00  &  11  ,00 

(I)  Seton  nos  eip^riences  sor  barroftui  ronds  ou  carr^s  de  19  milUm^tres,  M 
miUlm^lref  et  25  milUmitres  de  diam^tre  ou  de  c6t{* 
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M^Unges  (2«  fiuion)   iik,flO  4  12k,00 

MMnges  Stlrihig   I4  .<N>  ft  15  ,00 


par  millini.  carre. 


On  volt  que  ces  resuitats  soot  l)eauQOup  moiudres  que  ceux  obtenus 
|Mir  les  foates  irangaises  ou  par  Us  mdlanges  de  Icmtes  firangaises  et  de 
fontes  d'^cosse  que  nous  avons  dt^ 

Exp^rienoeo  h  VeaieBsaon  fiiites  par  H.  Hodgkinson  sur  dos  banes  de 
fer  de  15  m&trea  de  kmgiieiir  et  135  miUimetres  canrte  de  seetion  et  sur 
des  banes  de  fonie  de  15  metres  de  longueiir  et  645  mtUlm^lres  carrfe 
de  section. 


ClUBGl 
par 

CEXTIM.  CARRtL 


AUONGEMENT  TAR   MKT  HE 


TOTAL. 


PCIUUMFJiT. 


COEFFICIENT 


WKM* 


188 
SiS 

1134 
2248 


m 


0,00008212 
0,00028370 

o,ooo.j:o7t) 

0,00242720 


0,00007& 
0,000289 
O.OOOS&l 
0,001206 


O.0O254O0 

o,onf)()800 

I,l2»7(i00 


0,00891 
0,03100 
0,13390 


kil. 

22824&O0O00 
19824100000 

19106000000 
10I01&80000 


90U670000 
9331800000 

87038S0000 
7&41J70080 


■|! 


1 


I 


Les  lois  de  proportioniialiti  anz  charges  numquent  d*eiactitade  phis 
encore  dans  hi  fonte  que  dans  le  fer. 

Coe/fkients  ttiloiiidU  diduits  des  experiences  de  M,  Hodgkimon  par 

M.  le  general  Morin.  —  Essais  sur  des  barres  de  0,078/0,039  posees 
5ur  up^iutis  ecart^  de  4*°,!  175,  chaque  barre  pesani  82  kilogrammes. 


r 


CHABGE  TOTAU 


kil. 

100 

SOB 

411 


nixioKs  PBODUim  mts  5 


PAH  LA  ClUliCF.  I 


TOTVLrS. 


0/»l9» 
0,0681 

0,2217 


o,ot» 

0.0898 
4,24&4 


GOBFPICIENT 
xftuaentxn. 


M. 


8781300000 

631G600000 

84 
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Efforts  de  traction  longitudinale  par  mUlimetre  carn^  capables  de 
prodnwre  ia  rupture  et  que  Pon  pent  faire  supporter  d  la  fontt  et  au  fer 
en  itntte  sieurtii*  (Extrait  du  tableau  dMuit  par  M.  le  g^n^zal  Morin 
des  exp&ienoes  de  11  Hodgkmsoa.) 


rOIDS  AVENAXT 

AYBC  iicOHITi. 

6  .66 

Funte  ou  tdle  dans  le  sens  dti  1  ai  i  >  in  h  < 

.'f.    41  ,00 

7  ,00 

—      dans  le  seiu  coiUraire . 

. . .    36  ,00 

6  .00 

2  ,35 

2  .17 

2  ,33 

3  ,83 

•3  ,10 

I  ,00 

,  ,  ,      3  ,00 

0  .so 

0  .213 

Les  duffres  de  tkmeHA  aont  £tU>les  poor  la  fcmte  que  oeitains  inginiears 
font  travainer  &  4  et  5  kilogrammes.  —  H  est  yru  que  la  moyeime  de 
rfeistanoe  k  la  traction  est  exigee  en  France  a  1 3  kilop:rammes  pour  les 
fotitcs  grises  destinees  aux  constructions,  et  qu*uu  certain  nouibre  d'usines 
font  depasser  cette  limite  a  Icurs  produits. 

Rhistanee  d  t extensionoudla  courbure,  d'apr^  TregOtld,la£onteetant 
prise  comme  unite. 

£tain  fondiL.   0,183  0,75  0,35 

UroMO   0,435  0,90  0,i9 

Mt-tal  de  canon   0,6&0  1  ,?5  0,535 

Ploonb   0,096  2,50  0,0385 

Ztaie   0,165  0,50  0,70 

Sapinblaiic   0,230  2.4  0.100 

SapiD  rouge.   0,300  3,0  0,1 1 54 

Hetra   0,150  3,1  0,073 

m<mm   o,ia<  tji  0,058 

Oimo   0^  iji  0,0885 

Torsion,  —  Ezp^rienoes  dt6es  par  M.  le  gdoM  Morin :  arbres  de  1*,S0 
de  longueur,  0*,iO  de  diamitre,  encastr^s  k  un  bout  dans  nn  massif  de 
ma^oiwierie  et  reeevant  h  Tautre  bout  le  poids  devant  ameoer  latorsioD. 

Longueur  dulevier,  2  metres;  poids  du  levter  et  du  plateau,  240  kil. 

Centre  de  (^lavile  du  poids  a  0"',80  do  i'axe  j  soit     ^      —  96  kil. 
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cnuioE  muK.         Amu  Dg  ntiioii. 

IMUl.  0«,S0 

596  3  ,50 

Fonte  d'tcosae  tr£s-gri«e  {    lOOG  '  ,25 

1696  15  ,00 

1696  Ituptiire. 

!  m  2  ,50 

\  1096  8  ,50 

FoQie  grise  k  gros  grains  {  159C  13  ,00 

I  ie9B  14,50 

I  3176  SO  ^&  rapture 

Fonte  d«  Taitaie  de  Frtisaiu   1 800  Rui>tiire. 

—          rie  Rive-de^icrs,  trttiKe...  2100  — 

Fonte     anglake,  '/i  Rouchot   1950  — 

—  >/i  Rive-de-(ilers   2050  — 

—  s/t        fonte   S<MN>  — 

Fonte  Vt  BoadMt,  >/«  F^aiMoi.   3210  — 

De  ces  experiences  el  d'autres  epreuves  analogues,  M.  Morm  deduit : 

Pwtrlainito   Cooflktaat  2000  000  000 

Pour  le  fer  doux   —        GOOO  000  000 

Pour  te  for  CO  Imtmi   —       6600  000  000 

En  admettant  la  limite  ^  pour  ks  arbres  ^<k(p»  et  en  U  r^isant  k 
nuA^  pour  les  afbres  moteurs  on  les  gros  arbres,  M.  Morin  anm  anx 
TaSoorsdeG  ^ : 

Poarle  fer  ,   ■»0n2OO0  et  2001000  ktl. 

Poor  Ji  fonte   i»34000  «t  667000 


Des  essais  a  la  torsion  &dts  k  Paris  par  M.  Carillon  sur  des  arbres  de 
0^,02  de  diametTtt  doDnaient  la  rupture  sous  les  charges  suivantes : 

Diverses  fontes  m^langiea  de     fusion  chez  led  fundeun  de  Pttls.  SO  h  88  kii 

Fonte  de  MonUuqon   Si  ft  OS 

—  deltaiUico   70  A  85 

—  do  In  Plquo  ^eren)   6&  4  12 

*  Resistance  de  la  fonte  au  choc,  —  Boulet  de  12  kiipgrammes  sur 
0,04/0,04  et  6,10  de  portte. 

nAUTEVR  DE  CHOTB 

Fonte  trfs-gclM   0,30 

—    ^;risc   0,60 

.    truite-grU   0,6S 

  d;m> 
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NAmCR  Dr.  l.A  CHOTB 

VC  BOOLXT 

IMnlMil  It  fi|lm. 


Fonte  griM  de  Marqalae   0.65 

—  du  Berry   0,55 

—  du  I'engord   0|65 

->       du  I^uphlD^   0,70 

—  de  I'Alsaee  6t  de  la  Lorraine   0,50 

—  lVK('n.S?C   0,30 

—  auglaUe,  iMDoea  marquei  .*  0,40 


Charge  desdcuriit^parchaqtte  centimetre  earr4  de  la  section  tramver" 
sale  d  faire  supporter  aux  matdriaux  de  construction  (divers  auteiirs). 


DESIGNATION 
PCS  CORPS. 


Fotite  

Fer  forai..  

Chene  Tofft  

Sapin  rouge  

Granit  dur  

Granit  dniinairo  

Pierre  calcatre  tres^ure. 
Pierre  calcaire  ordinaire. 

Brique  trdMlun  

Brlque  ordinaire  

Pliitre  

Marbre  tr^ur  

Marine  lendie  


PAft  OOMPBESSrON 
U  BAFPOaT  DE  l  A  LOXCUEUR  A  LA  VtUS  tlSint 


■a>d«<Miii 

.■1  •  r? . 


k. 

30(H),0 
lOfO.O 
30,0 
37,5 

:o,o 

40,0 
60,0 

ao.o 

12,0 
4.0 

CO 
100,0 
30,0 


■D-deMai 


KuO.O 
835,0 
25,0 
31,0 


» 
■ 

■ 
■ 


■U-4«IIU« 

.ic  il. 


k. 

1000,0 
500,0 
15,0 
8,0 


■ 


•n-deuu 
de 


k. 
333,0 
167,0 

5,0 


» 

a 
■ 


dc  60. 


k. 

84,0 
2,5 


I. 

660,00 
196.00 
167,00 


ii.OO 
9*00 

0,40 


J 


On  remarquera  que  dans  ces  tableaux  k  charge  de  s^uriU  admue  pour 
la  fonie  est  plus  ^ev^  que  celle  doonee  plus  haut  par  M.  Morin.  —  La 
charge  pour  le  fer,  an  oontraiie,  est  plus  feible. 

i^mmlpiis  chmiques  : 


^QDlVAtENTS. 


L'osTaiiu 
ttifrtiMUnn 

Fcr   s>o,to 

Cuivre   395,G9 

Euiln   735,29 

Plomb   1294,50 

Zinc   409,M 


L  HfllBOGEIfB 

26,00 

58, «0 
103.50 
M,10 


Foaai'Lss. 

Fe 
Co 
811 
Pb 
Zn 
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FroitmmU  ei  giissemeni^  d'apris  M.  le         Morin  : 


CRAIS8AGE  CaAlSSACE  CUSSEVEM 

owiMiu.  wrnktmn,  un  mmit. 

Fonte  sur  bronze   0,016  0,0&4  0,15 

Bronze  sur  fonte   »  0,049  0,22 

Fcrsorfonle   0,075  0,0&4  0,18 

Fonte  BUT  fonte   0.075  0,0&4  0|I5 

Fonte  sur  boU  dor   0,100  0,092  0,40 

FcrtarboUdar   0,100  0,092  0,61 


*  Dureii  et  r^sisianee  relatives  guand  les  mitaux  stmt  soumis  d  fact  ion 

de  t outil  dans  le  travail  du  toitr,  de  la  raboteuse  ou  dc  la  machine  d 
percer.  —  La  resistance  du  plonib  etint  prise  pour  unite,  ^ans  tonir 
compte  de  la  tendance  de  ce  metal  a  renc  rasscment  on  an  reloulemt-ril  dos 
outils,  ei  la  resistance  de  la  fonle  la  plus  blaadie  etaut  representee  par  100. 


Plomb   I 

Stain   2 

Zinc   4 

Lalton,  —  7&  enlTre,  —  25  zioc   6 

Cuivre  roage   7 

Brnnrp,  —  8«  ruivrc,  —  12  ftalll.....   8 

FoDte  grUc  t  r^ouce   13 

—       ordinaire   iS 

IMtaldeidoehee   10 

Pootc  truit^i^ris   20 

—  trulti'-tilaiir   85 

— «    blaiR-he   50 

—  trto-bltodie   IQO 

*  Vitme  moyetme pofur  le  travcdl  au  tour,  d  la  machine  d  raboter  oti 
d  la  machine  d  percer : 

TRAVAIL  AU  TOUR  SUR  U.N  DIAM^TRB  =  l"". 


TITF.SSE 
ctMtwriMxci. 

AVANCEMESI 
»■  I,*0«T1C 

ftnt  one  reioluLon 
d«  l«  fiiai. 

Fonte  griae  douce. 
Fonte  gri«-8eiT6. . 
Per  

1  littltOCI 

IB. 

3,50 

a,oo 

4,00 
4,fiO 

j,:5 

0,00060 
0,00050 
0,00068 
0,00070 
0»00072 

o,oooso 

Pour  les  aldtapct,  la  vilpssc  et 
ravtDcemcBt  tic  Tuiitil  sod!  reU-  || 
ti\omenl  plus  failtles  que  pour  le  M 
tuurua|.>e  a  Tenterieur ;  siuf,  le  cas  1 
d'aleugc  avec  aio  |>arcoarf>  par  l 
I'outil  qui  trnvaillc  dans  les  eondi-  1 
tiuiis  ilutuurnage  ordinaire.  I 

Pour  le  tour  au  crochet.  )  i  >l-  l| 
tetM  pcut  i^lrc  double  ct  au  V  l 
trifle  d«  eclk  im  t«nr  4a  dtariol  1 
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La  Vitesse  lectUigne  des  madiines  k  rabofer  est  seosiblemeiit  edie  da 
tableau  d-dessos. 

La  Vitesse  de  Tcnitilli  la  machme  k  peroer  domu  jKnir nn  trou de  0^,02 
environ  de  diamitre : 


FoDte  gilsc  douce   7^  &  80  tuurs  par  miuute. 

—  grU-«err^   SOli  60  — 

—  dura   SO  A  40  — 

K>r. .    no  4  120  — 

Brunze   170  A  J80  — 

UlUMi   SCO  i  350  -> 


La  viteeae  pour  diviser  les  roues  en  cuivre-laiton  et  en  bois  2500  k 
2000  tours  per  mmuie. 

Prix  approjciuiatif  ct  comparatif  d un  decimetre  de  surface  tmvailleej 
fonte  oufer^  soil  par  rouvrier,  soit  par  la  machitie  : 


Soiftee  bnilnfe  etUmte  pur  romrrier  (lime  b&tarde)   i  fr.  00  c. 

—  -  —  (poUe)   1  25 

—  rabot^e  par  la  machine..   0  25 

nbotfe  parla  nueUiwtttfliiieiiarrouTrier   0  4( 

—  al^st'o  par  la  maf'hinc  (2  passes)   0  50 

—  aiesee  sur  le  tour  par  Touvrier   0  50 

—  toumee  par  I'ouvrier   0  30 

—  '  tounite  au  dufftot   0 

—  tnTiOUedMnNicadeattet....   0  40 

HASTICS  POUA  JOINTS  ET  ASSBMBLAGES  plVSas. 

MasHe  de  fonte  pour  jomts  aliant  au  feu  et  pour  joints  kutMes  : 

Toumni  e  de  funic  tamis^e  au  m  8   100 

Fleur  (le  aoufre   1 

Sel  imgwntac   I 

MouUler  avec  de  i'urme  ou  du  viuai^re. 
Ma$tie  de  /mte  pour  jomts  ailant  aufeu: 

Terre  r^ractaire..   30 

Umallle  oa  touniare  de  fonte..   10 

SelaowMHitM.   I 

Mouiller  avec  de  Furine  on  du  vuudgre. 

Mastic  de  fonte  pour  joints  humides  : 

LlmaUle  on  tonraove de fante   iso 

Sel  ammonite....*   C5 

Flpur  de  soufre   35 


MouUkr  avec  de  I'eau-de-vie  pour  former  une  p4le  l^eremeut  epaisae. 
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'  Mastic  au  mimum : 

Minium  en  poudr*^   I 

Blanc  dc  ceruse  en  pate   I 

Mastic  au  blanc  de  sine  : 

ninno  (Ic  zinr  rn  pniidrp     I 

Uulle  de  lin  exi  quantity  suflUante  pour  broyer  et  former  la  pdte. 

Mastic  Serbat  pour  remplacer  le  nwaum  : 

Sulfurc  de  plomb  calcin^   73 

Peroxyde  de  oiangan^   54 

Uuile  de  Un   l3 

dment  de  Tesson : 

R<isine   48 

Sable  pur  «  tl 

CbauK  vlve  en  pondre   i 

Miknger  les  poudres  dans  de  la  cire  fondue  et  employer  k  chaud. 

Mastic  dur  pour  tuyaux  : 

HuUe  de  lin  cuite  avec  de  I'oxyde  de  plomb   & 

Poiisst^deporaeliliio  oodegritlinilite   & 

Qmeiit  de  Teaion   & 

Faire  une  p&te  dure  k  employer  de  suite. 
iMt  rimtant  an  feu  : 

I.nit  caille   I 

Uianc  d'(£uf  iiaUu   1 

Cfaaux  vWe  en  poudre   t 

•  Mellre  en  jmie  et  employer  dc  suite. 
MasiU  pour  chaudUres : 

Ltmaille  de  fonte  •   I2S 

Terre  glaisc  non  pyritea«c   63 

ChnenldeTeiMD....  *   St 


Delayer  avec  dc  I'eau  saluree  de  sel  et  employer  de  suite. 

Mastic  resistant  d  Veau.  —  fiteindre  de  la  chaux  vive  dans  du  sang  de 
bceuf;  ajouterdela  briquc  piU'e  et  tamisee  pour  donuerau  melange  la 
coQsistance  du  mortier ;  employer  de  suite. 
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Mastic  pour  joints  rum  exposh  d  la  eMeur.  —  Blanc  d'Espagne  et 

chaux  broy^s  avec  de  Thuile  de  lin  et  du  chaiivre  hacli6  en  menus  mor- 
ccaux. 

Mastic  pour  joints  d  vapeur  : 

Caoutchouc   2 

Gutta-percha   i 

Ghlorliydrale  d'ammonlaque   I 

Soufre   1 

LimaUle  de  foDte   10 

Mastie  pour  conduites  deau  : 

Caoutchouc  ^    4 

Gutta-percha —   2 

Chlorh^drate  d'ammoolaque   i 

Sottftre   'I 

LlmaiUe  de  tonte   .  10 

MasticpourlesgamUures  de  pistons  et  piress€-4toupes: 

Caontchouc  •   5 

Gatla*perelia   % 

Soufrc   t 

Mine  de  plomb  ou  oxyde  rouge  de  for   t 

SiUeate  de  maga^le   1 

Uinallla  et  eoiMtui,  coItm*  plomb,  tftaln  ou  dor.  10 

En  cas  de  trMorte  chaleur,  on  ajoute  une  certaine  quantity  de  fibres 
d'asbeste. 

Ges  trois  deroiers  mastics  sont  reoommand^  par  divers  fidnicants 


Formules  et  expressions  diverses  relatives  aux  questions  de  risis- 
tanee : 

Resistance  k  la  traction : 
Effort  de  rupture  par  traction  : 

Pa  A/. 

P,  effort  tendant  a  produire  rallongement,  en  kilog. ; 
A,  section  transversale,  en  millim.  carrte; 
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E,  coefficient  ou  module  d'^lasticit^ ; 

if  aUoDgement  par  m^tre  de  longueur,  dans  la  limiie  d*£lastkitA,  en 

metres. 

/,  effori  pour  rompre  une  tige  dont  la  section  est  FuniU  prise  pour 
exprimer  A. 

i)'APR£S  MM.  PONCELRT  £T  MOBIK. 


▼Aunm  M  t. 

TAUEim  MC  P 

poat 
1  maxtm.  cabib. 

VAtlOR  BE  E 

pour 

i  MILUJI.CAakK 

dt  McUao. 

VAUVft  DK  Z'  1 
pour  11 
1  ■ii.uH.uBaijI 
4tMCUM.  1 

Fcr  6n  bunt. .  < .  . 

1 

.«« = 

k  kil. 

30000 

kU.  1 
40,00 

lOOOO 

00,00 

I      flns                     f  1200  ^'^'^ 

to.oo 

13000 

13,S0 

1      de  bonne  qualiU.  |  Tioo  ' 

0,00 

9000 

nAo 

4^ 

0450 

12,60 

7^0 

9,00 

0200 

»,to  . 

R^stance  k  un  effet  transversal  d*une  pi^  encastr^e  &  une  extr^- 


II 


Pike  eneasti^  k  Tone  de  ses  extrWtte  et  supportant  une  charge  nni- 
form^ent  r^partie  sur  la  longueur  : 


La  m&me  piece  eneaslrie  d*un  bout,  diargde  d*un  poids  P  k  Taatre 
bout,  plus  d*un  poids  PLunilormiment  r^parli : 

Piece  repoeant  sur  deux  appuis  k  ses  exfrtoiit^  et  chargte  d*uo  poids 
P  k  son  milieu : 
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La  mdme  pike  avec  one  charge  imiformfaicmt  rtpartie  surtoute  sa 
longueur: 

La  m^me  piece  cbargie  d*uu  poids  P  en  ud  point  queloonque  de  sa 
longueur : 

L  ~  «  * 

Pike  repoeant  sur  un  appui  p]ac6  en  un  point  quelconcpie  de  sa  lon- 
gueur et  soUicitde  a  sea  extr&nit^  par  deux  forces  qui  se  font^uilibre 
autonr  de  ee  point : 

pm  —  q»  Rl 

Pike  encastree  d'un  ix>ut  et  reposant  librement  de  Tautre  bout  sur  un 
appui : 

ReA«  _  RJ 
"a  T' 

L,  bras  de  levier  de  la  force  P,  ou  distance  du  point  dencastrement  an 
Ijoint  d  application  de  P ; 

moment  de  resistance  de  Japike; 

R,  resistance  h  la  traction  et  &  la  oompresaion,  sans  d^Msaer  la  limite 

d*eiasticite ; 

I,  moment  d'inertic  de  la  section  d'encastrement,  pris  par  rapport  i  la 
ligne  des  fibres  inyariables; 

tif  distance  de  la  ligne  des  libres  invariabies  au  poml  de  ia  section 
d'encastrement  qui  en  est  le  plus  eloigne ; 

£,  module  d'elasticit^ ; 

El,  moment d elasticity; 

f,  flkhe  produite  ou  qoantiid  dont  s'aboisse  le  point  d'application 
dans  la  direction  de  oette  force. 

Sttivant  M.  Morin,  on  a  pour  les  vakun  de  £  et  de  R : 

J  cr  forg<   lOonnronfiOft  COO^WO  h  tOOOOOOO 

Fer  laming   12000000000  4100000  k  1800000 

Pontegriie;  grains  flni   ISQCOOOOOOO  7500000  4  10000000 

-       oidiiHdra   OOQOOOOOOO  MOOOOO  A  7500000 
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Formuies  de  resistance  d  la  tomon  (Tapres  M,  Morin,pour  ie  fer  ou 
lafonte: 

PR 
PR 

Arbret  alMgtt;  tectlon  ourte  


Arbres  fort<;  afictton  eiiciilafn   d*  « 

•        Arbres  alleges;  section  circulaire   s 

Arbm  A»r(«j  Mcttoneieiiteaiiinilalie....  tf*  * 

Arbrct  tU^g^;  Metlmi  cieme  iimiilaln. .  » 

P,  effort  qui  teod  k  iordre  Tarbre. 
li,  bras  de  levier  de  cet  tfkfst 
b,  cdteoueifdiam^tre  de  Tarbre. 


81600 

PR 

181000 

PR 

262000 
PR 

131000 

PR 
202(K)6 


FIN. 
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